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RÉSU MÉ 

Les dernières années, on constate une énorme augmentation des informat ions publ iées sur le 

web en tant que données liées. Cette évo lution rapide crée des difficu ltés pour l' éva luation de 

la qua lité et l' exploration de ces données. Dans ce mémoire, nous proposons une nouve lle 

approche pour surmonter ce problèmes par la mise en œ uvre d ' un proces us de découverte de 

connaissances . Les sources des données structurées sur le web sont décrites par Resources 

desèription Framework (RD F). Nous appliquons notre approche à une onto logie déjà existante, 

le Dbpedia, afi n de 1 ' étud ier à travers ces instances. Cette étude pourra nous révé ler des 

incohérences ou des manques dans les données de l'onto logie. Notre approche est semi­

automatique et comporte quatre phases : 1- L'extraction des données est automatique en 

utili sant les requêtes SPARQL. 2- La transformation des descripteurs en modè le de données, 

la phase étant manue lle, e lle crée des descripteurs par factori sation d 'attributs communs. 3-

L' utili sation des résultats de l' analyse re lationne lle de concepts (RCA) pour extraire un modè le 

de c lasses . 4- La compara ison des résul tats avec les c lasses de Dbped ia. Notre approche aide à 

fo urnir un ass istant pour l'extraction de données et à enrich ir l'onto logie Dbped ia avec les 

nouve lles classes découvettes. Elle offre aussi un ass istant pour la co llecte des données en 

suggérant des valeurs pour les propriétés qui manquent. 

MOTS-CLÉS : RD F, Dbpedia, Analyse Relationne lle de Concepts, Données liées, 



\ 

;x
 <
 



fN T RODUCTlON 

Les données liées access ibles (op en linked data) sont de plus en plus nombreuses sur la 

to ile, ouvrant la vo ie à de nombreuses analyses et explorations. Certaines sont créées se lon des 

schémas prédéfini s (des ontologies par exemples), d'autres sont créées de manière plus ouverte, 

sans organisation de niveau schéma prédéfinie. Dbpedia est une initiative permettant de 

capitaliser sur des données structurées extra ites de Wikipedia. Une onto logie est défini e comme 

cadre très large, les instances d'une c lasse utilisant seulement une partie des données proposée 

par cette classe. 

Dbpédia est fréquemment utili sée par des j eux de données produits par des parties tierces 

comme source de connaissances ontologiques, en particulier, des c lasses et des propriétés. 

Prenons par exemple la création d ' un jeu de données sur les morceaux de musique qui nécess ite 

la réutili sation des c lasses te lles que Music ien, Morceaux, Groupe, Style, etc. déjà existantes 

dans Dbpedia et des propriétés telles que composéPar etj ouéPar aussi existantes dans Dbpedia. 

Cependant, étant donné que les j eux de données peuvent par la suite être utili sés à des multiples 

fins, il est touj ours souhaitable d ' avo ir un schéma bien identifié pouvant être importé dans un 

outil d 'ana lyse comme dans Mehri-Dehnav i (201 4) et (Paulheim et Fümkranz) (201 2) ou 

d'intégration de données comme·dans le travail de Dav id et Scharffe (201 2). 

La taille de l' ontologie Dbpedia est très grande ce qui ne pe rmet pas l' importation de la 

totalité des classes/propriétés. Ce n' est même pas envisageable d ' importer uniquement les 

é léments utili sés à cause des interdépendances entre eux. Ces interdépendances peuvent être 

dues à des éléments non référencés. Se servir des régularités qui existent entre les instances 

afin de construi re un schéma à part ir des é léments semble être une me illeure stratégie. 
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D' autre patt, les régularités peuvent être révé latrices de phénomènes observables 

uniquement sur les données . Ains i, des cooccurrences des propriétés dans les instances 

peuvent, d 'après leur constance, guider l'évaluation ou bien la sais ie des données. En effet, 

mê me si les données sont souvent issues d ' un processus de traduction automatique, en 

particulier sur Dbpedia, on n 'est j ama is à l'abri d 'erreurs ni d 'oublis à la source . Un certa in 

nombre de te ls erreurs ou oubli s peuvent être détectés grâce à la détection de régularités ou 

quas i-régularités dans la distribution des propriétés dans les instances. 

En somme, deux problématiques se dégagent de la mani ère dont inte rag issent données 

et schémas sur Dbpedia. La première cons iste à observer l'u age de c lasses au travers des 

instances effectivement créées afin d'en tirer un schéma spéc ialisant l'onto logie et révé lant son 

schéma te l qu'il existe en pratique. Comme seconde problématique, le schéma et d'autres 

observations sur l'usage sont propices à l'étude de la cohérence des données et à fa ire des 

recommandations pour les compléte r ou les corriger éventue lle ment . 

Dans cette étude, nous proposons d 'aborder ces deux problématiques grâce à une 

méthode d ' analyse de données basée sur la théorie des tre illis, l'Ana lyse Re lationne lle de 

Concepts (ARC) . Cette méthode analyse des do nnées composées de diverses catégories 

d'obj ets 1 iés entre eux par des re lations. De cette ana lyse on peut t irer d'une patt des 

c lass ifications des obj ets et d'autre part des règles d'implicati o n. Lorsque les obj ets sont des 

descripteurs d'instances de Dbpedi a, les c lass ifications perme ttent d'extra ire un schéma qui 

raffine i'onto iogie initia ie . De ieur côté, ies règies nous indique nt comment ies propriétés sont 

utilisées et distribuées entre les c lasses . 

Dans la suite du mé moire, no us présentons les bases techniques de l'approche en 

défini ssant les princ ipaux concepts utili sés tout au long de cette étude : l' ana lyse fo rmelle de 

concepts AFC, l' ana lyse relationnelle de concepts ARC, le Resource Descrip tion Framework 

RDF et Dbpedia (chapi tre 1), un état de l'a tt où nous comparons notre approche à d 'autres 

approches simila ires (chapi tre 2), puis la méthodo logie suiv ie en montrant les étapes de notre 

approche et les résul tats obtenus (chapi tre 3). 



CHAPITRE 1 
CONCEPTS DE BASE 
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Dans ce chapitre, no us présentons les notions de base et les défini tions mathématiques 

re latives à l' analyse forme lle de concepts (AFC) et l' ana lyse re latio nnelle de concepts (ARC). 

Nous décrivons auss i les données RDF. Nous représentons également la base de données 

Dbpedia sur laquelle nous avons appliqué notre approche. La suite du chapitre est organi sée 

comme suit. Dans les deux premières sections, nous représentons le modè le RDF, sa syntaxe 

et ses domaines d ' utilisation, ensuite nous déta illons Dbpedia et son onto logie. Dans les 

dernières sections, nous rappelons les notions de base nécessaires à la compréhens ion de 

l' ana lyse formelle de concepts et l'analyse re lationnelle de concepts. 

1.1 Logiques de descriptions (DL) 

Une logique de description est un langage qui représente les conna issances en utili sant 

une syntaxe et une sémantique fo rmelle. Les logiques de descriptio ns sont des famill es de 

langages de représentation qui représentent les coru1aissances (concepts, re latio ns, 

ra isonnements, etc .) d ' un doma ine d ' une manière structurée (Baader et al. ) (2003). 

La modélisation des connaissances d'un domaine avec les LD se réalise en deux niveaux. 

Un ni veau te rminologique (TBox,) décrit les conna issances généra les d'un do maine comme les 

concepts et les rôles et un autre niveau factue l (A Box) représente une configuration préc ise 

comme la description des individus en les nommant et en montrant leur appartenance à des 

concepts ou à des rô les. 

1.2 Ressources description framework (RDF) 

Le Resource Description Framework (RDF) est un modè le de description des données 

qui permet de décrire les infor mations des ressources Web (Seligman et Roentha l, 2001 ). Il 

permet de coder, échanger et réutili ser les métadonnées structurées afin de fo urni r des 

méthodes non ambiguës exprimant la sémantique de données du Web (Miller, 1998). RDF est 

prévu po ur être à la fo is suffi samment pui ssant pour tout décri re, et fac ile à utili ser par des 
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logic ie ls. Il représente les données d ' une faço n fo rmelle en utilisant des triplets sous fo rme de 

< Suj et- Prédicat - Object>. Chaque triplet est une déc laration qui décrit des ressources. Ces 

ressources sont identifiées dans le web par une cou1te chaîne de caractères appelée identifiant 

uniforme de ressource (U Rl). Un URI permet d' identifier une ressource d ' une façon 

permanente, même après le déplacement ou la suppress ion de cette dernière. 

Un triplet < Sujet - Prédicat - Obj et > fo rme le modèle de données de base de RDF. Il 

se compose d ' un Suj et, qui représente une ressource à décrire qui peut être une page Web, ou 

un obj et qui n 'est pas di rectement access ible via le Web. Le deuxième é lément du triplet est le 

Prédicat; c'est la re lation utili sée pour définir le Suj et ( la ressource). Cette re lation relie le 

premier é lément du triplet au trois ième é lément qu 'est l' Objet. L' obj et représente une donnée 

ou une autre ressource, c'est la valeur de la propriété (Pan, 2009). Cette valeur peut être une 

chaîne de caractères, un nombre, etc . ou d ' autres ressources qui peuvent avo ir auss i leurs 

propres propriétés. La fi gure 1.1 illustre une description d ' un modè le RDF. 

RDF Description 

Pl'OpertyType 1 

Plupert\ vpe 4 

"Atonùc Value" 

Figure 1.1 Description générique d'un modèle RDF. 

La description graphique d ' un modè le RDF se base sur des arcs qui représentent les 

propriétés. Ces arcs j ouent le rô le de la re lation qui lie les ressources (S uj ets et Objets) 

représentés par des nœ uds (ovales). Dans notre fi gure, on voit bien que deux types de valeurs 

sont représentés: Valeur atomique et une autre ressource. 
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Exemple 1: 

Dans cet exemple, on prend mon cas en tant qu'étudiant supervisé par mon directeur de 

recherche Monsieur Petko Valtchev. 

Soit les déclarations suivantes: 

"Petko Valtchev est un professeur qui supervise Bille/ Seriai" 

"Le superviseur de Bille/ Seriai est le professeur Petko Valtchev" 

Ces deux déclarations semblent pareilles pour un être humain car elles donnent le 

même sens. Contrairement à un cerveau humain, la machine les considère comme deux chaînes 

de caractères différentes . Dans le but d 'év iter ce genre d 'ambigi.iité, RDF fournit une façon de 

représenter la sémantique dans un codage lisible par la machine en utilisant un modèle de triplet 

< Sujet- Prédicat - Objet >. Donc les ressources (Petko Valtchev et Bille! Seriai) sont 

représentées par des nœuds et la propriété (stiperviser) par un arc dirigé vers l' objet (valeur de 

la propriété). En appliquant ce modèle sur notre première déclaration on obtient le graphe 

représenté dans la figure 1.2 : 

Figure 1.2 Graph RDF de l'exemple 1. 

Dans la fi gure 1.2, les ressources (sujet et objet) sont identifiées par leurs URis qui sont 

dans notre cas les URLs (http://www. latece.uqam.ca/membres-du-latece/?membre=23) et 
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(http://www. latece. uqam. ca/en/membres-du-latece/ ? membre= 189) qui correspondent 

respectivement à la page de Petko Valtchev et ce lle de Billet Seriai. Ces deux ressources sont 

liées par la propriété (Préd icat) Supervises. L'espace de nom chois i dans notre exemple est "ex" 

qui représente " http ://www.latece. uqam .ca/en/membres-du-latece /". L'espace de nom 

rdf représente le lien "http:/ /www. w3 .org/ 1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

1.2.1 La syntaxe RDF/XML 

RDF dispose de plusieurs syntaxes qui représentent ses modè les pour stocker les 

in stances de ces dern iers dans des fichiers li s ibles pour la machine. RDF/XML est la syntaxe 

la plus con nue car e lle permet la représentation cohérente de la sémantique. Ci-dessous une 

représentation de notre exemp le par la syntaxe RDF/XML 

l<?xml version= 11 l. 0 '1 ? > 

l<rd f:RD F xmlns : rdf ="h ttp : / / www.w3.org/1999/02/22-rdf- syn t ax - ns#" 

xmlns:ex =" h t tp: //www. l a t ece . uqam.ca/ en/ me mbres-du - l a t ece / " > 

<rdf :Description rdf: about =" http : //www . l atece. uqam. ca/ membres-du -ll atece / ?membr e=23 " > 

<rdf : type rdf :resource =" www.latece.uqam.ca/ membres-du-latece / Professer " /> 

<ex :s upervi se rdf : resource =" www.latece . uqam . ca / membres-du - l a t ece / ?membre =l89 " / > 

</ rdf :Descri pt i on> 

</ r df : RDF > 

1.2.2 Domaines d'application 

Le Resource Description Framework (RDF) peut être utilisé dans différents domaines 

tels que : 

• La découve1te des ressources: Les moteurs de recherche utili sent RDF pour 

découvrir plus facilement les ressources sur le Web. 

• Le catalogage : RDF permet aux utili sateurs de mieux décrire le contenu et les 

relations de contenu disponibles sur le Web (Pages web, bibliothèque 

numérique, etc.) . 

• L'échange et le partage des connaissances utilisées par les agents logiciels dans 

le but de fi ltrer et fusion ner des données. 

• La gestion des droits de propriété inte llectue lle : RDF permet aux utili sateurs de 

fai re respecter les droits de propriété inte llectue lle de s ites Web (Candan et al.) 

(200 1). 
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1.3 Dbpedia et son ontologie 

1.3.1 Principes généraux de Dbpedia 

Dbpedia 1 est un proj et qui a été lancé par les un iversités de Berlin et de Leipzig en 

co llaboration avec OpenLink Software. Dbpedia a pour but l' extraction de données structurées 

à partir de Wikipedia afin de les rendre di sponibles pour 1 ' usage public sous fo rme d ' un modèle 

qui pe rmet le tra itement automatique de ces ressources. Ce modèle est connu sous le nom de 

RDF (Ressource description Framework). Les données RD F peuvent être interrogées par des 

requêtes en utili sant Sparql qui est un langage spécifique conçu pour ce type de données. 

A la différence de la plupart des bases de ressources, qui couvrent des domaines 

spécifiques, Dbpedia se nourrit de Wikipedia en explo itant des ressources gigantesques qui 

évo luent au fur et à mesure et qui couvrent tous les domaines. Dbpedia est disponible en 125 

langues. Toutes ces vers ions linguistiques décrivent 38.3 millions d ' entités. Au total , Dbpedia 

201 4 se compose de 3 milliards2 de triplets RDF. Le tableau ci-dessous indique le nombre des 

instances pour plusieurs c lasses au sein de l'onto logie de Dbpedia. 

1 http://wik i.dbpedi a.org/about. Consulté le 02/04/20 15 

2 http://wiki.dbped ia.org/services-resources/onto logy. Consulté le 02/04/201 5 
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Tableau 1.1 Instances par classes en Dbpedia3 

Instances 

Resource (overall) 4,233,000 

Pace 735.000 

Person 1,450,000 

Work 4 1,000 

Species 251 .. 000 

Organisation 241.000 

1.3.2 Types de données Dbpedia 

Les triplets RD F de Dbpedia couvrent plus ieurs domaines, te ls que les données 

géographiques, fi lms, musiques, li vres, publications scientifique, etc . Dbpedia définit pour 

chaque instance un identifiant un ique URl (Uniform Resource Identifier). Parmi les types de 

données extraites de Wikipedia par Dbpedia on trouve (Morsey et a l. ) (20 12) 

• Les étiquettes (Labels): Chaque artic le dans Wikipedia a un titre qui est 

cons idéré par Dbpedia comme l' étiquette (rdf :label) d ' une ressource qu i 

correspond à cet art ic le. 

• Les images : Chaque image dans w ikipedia liée à une ressource se réfère à 
Wikimedia Commons4 : E lle est spécifiée par la propriété f oaf:depiction dans 

Dbpedia. 

3 http ://wiki.dbped ia.org/about. Consul té le 02/04/20 15 

4 https://commons. w ikimedia.org/w iki/Commons: Bienvenue?use lang=fr. Consul té le 

08/04/20 15 



• Les résumés (Abstracts) : deux types d ' abstract: 

o Court résumé (short Abstract) : C'est le premier paragraphe de chaque 

artic le Wikipedia. U est défini dans Dbpedia par la propriété 

rdfs:comment. 

o Long résumé (long Abstract) : Chaque texte écrit avant la table du 

sommaire est considéré comme un long résumé (Long abstract). Il est 

défini dans Dbpedia par la propriété dbpedia-owl:abstract. 

• Les Liens interlangues (interlanguage Links) : Ce sont les liens qui lient les 

articles qui ont les mêmes sujets mais en différentes langues. Dbpedia les utilise 

pour attribuer des étiquettes et des résumés à la ressource en différentes langues. 

• Redirections (Redirects): Afin d ' identifier les synonymes d ' un terme dans un 

artic le, Wikipedia peut diriger vers d 'autres articles. Dbpedia extrait ces 

redirection pour les utiliser en tant que références pour ses ressources (dbpedia­

owl:wikiPageRedirects). 

• lnjoboite (lnjobox?) : Il s'agit d ' une table de données, s ituée dans l' angle haut 

droite d ' un article dans Wikipedia. E lle présente généralement un sommaire des 

informations importantes dans l' article. 

• Liens externes (Externat Links) :Ce sont des liens qui contiennent des références 

vers d ' autres ressources sur le Web. Dbpedia les définit par dbpedia:reference. 

• Pages d 'accueil (HomePages) : Ce sont les liens vers les pages d'accueil des 

entités telles que les entreprises et les organisations. Définis en Dbpedia par 

foaf: home page. 

5 http: //e n.wikipedia.org/wiki/Help: Infobox. Consulté le 08/04/20 15 
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• Données personnelles ( Person Data) : Sont les données personne lles sur les 

personnes, te lles que le nom de fami lle et la date de naissance, qui sont définies 

respectivement en Dbpedia par foaf· sumame et dbpedia:birthDate. 

• Catégories (Categories) : Les articles de Wikipedia sont di sposés dans des 

catégories en utilisant les vocabula ires SKOS6
. 

1.3.3 La structure de Dbpedia 

Les artic les dans Dbpedia cont iennent divers types de données structurées sous la fo rme 

de la syntaxe w iki. Ces .données comprennent plusieurs types, comme menti onné c i-dessus 

( infobox, images, liens externes, . . . etc.) . La figure 1.3 , donne un aperçu sur la structure de 

Dbpedia qui permet l' extraction des info rmat ions afi n de construire une base de connaissances . 

Wikiped ia 

Extraction Manager 

Input Parsing Extraction 

• ( Durnp ) ( Wiki 1 ( Label ~ 
Source Parser 

( Geo j 
( APl ) {Mapping J Source r---- based 1 

1 
1 -------- ---- • • • 

1 SPARQL endpoint 1 

a 

Output 

ŒEJ k 

( SPARQL ) 
Sink 

Il 

,. 
~ 

Trip le Store Ô 
uoso Virt 

Linked Data 

The Web 1 DBpedia apps Il SPARQL clients Il RDF browser Il HTML browser l 

Figure 1.3 Aperçu de la structm·e de Dbpedia (Lehmann et al., 2014). 

6 http ://www. w3 .org/2004/02/skos/. Consul té le 08/04/20 15 
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Dbpedia est structuré comme suit (Lehmann et al.) (2014): 

• L 'entrée (Input) : Le cadre d'extraction Dbpedia est mis en place pour gérer 

deux types de flux : 

o L'extraction à base de vidage régulier (Dump Source) : Une mise à 

jour de la base de connaissances de Dbpedia se fait chaque mois en 

prenant comme source la base de données de Wikipedia. 

o L'extraction en direct : Dbpedia prend comme source directe 

MediaWiki7 en utilisant une API (MediaWiki API8) qui permet 

l' extraction de ces données . 

• L'analyse (parsing) : Chaque page de Wikipedia est analysée par le parseur de 

Wiki , qui transforme son code source en un arbre syntaxique abstrait. 

• L' extraction : Le cadre d'extraction Dbpedia emploie divers extracteurs pour 

traduire les arbres syntaxiques abstraits en déclarations RDF. 

• La sortie (Output) : Une fois les déclarations RDF extraites, Dbpedia propose 

plusieurs formats d ' écriture pour ces déclarations te ls que: RDF/XML, N­

Triples, Turtle, etc. Dans notre projet nous al lons utiliser le Format 

RDF/XML. 

7 https ://wikimediafoundation.org/wiki/ Accueil. Consultée le 15/04/2015 

8 https://www.mediawiki .org/wiki/Media Wiki . Consultée le 15/04/2015 
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1.3.4 Les accès aux données Dbpedia 

Il existe trois façons pour interroger les ressources sur Dbpedia (Auer et a l. ) (2007): 

• Linked data : C 'est une méthode de publication des données RDF sur 

le web en utili sant les URls pour identifier les ressources, HTTP pour 

récupérer les descripti ons des ressources et le modè le RDF pour les 

structurer et les li er. 

• Le protocole SPARQL Endpoint: Dbpedia dispose de ce protoco le 

pour offrir la poss ibilité de récupérer les ressources directement en 

li gne en envoyant des requêtes sur http://dbpedia .org/sparql hébergé 

par le serveur VlRTUOSO UNIV ERSAL9. SPARQL Endpoint va être 

expliqué en déta il s dans les chapitres qui suivent. 

• RDF DUMP: Un autre moyen d 'extra ire les ressources RD F à partir 

de Dbpedia hors ligne cons iste à té lécharger RDF DUMP qui permet 

de pa rcourir la base de données Dbpedia sans avo ir beso in d ' être 

connecté à internet. 

9 http://virtuoso.openl inksw.com. Consultée le 2 1/05/201 5 
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1.3.5 Présentation des classes Dbpedia 

L' ontologie Dbpedia a été créée en se basant sur une table de données spécifique qu ' est 

1' [nfobox, en couvrant actuellement 685 c lasses décrites par 2795 propri étés . La fi gure 1.4 

montre un exemp le sur l' extraction d ' une sémantique d ' une Lnfo box sur la commune d 'O ran 

en A lgérie. 

{{Infobox CO!IIiune d'Algérie 
1 n0111 = Oran 
1 nomAlgérien = {{lang Jrtl lar J·r ,~ .... ;)} (Wahr·an) 
1 image = Cran_facade_narit irne.JPG 
1 légende =Vue d'Oran depuis Santa Cruz 
1 blason = ANIOirie oran.png 
1 drapeau 
1 région = [[Oranie]j 
1 wilaya = Oran 
1 dalra = Oran 
1 chef· lieu =Oran 
1 ons = 1191 
1 cp = mee 
1 tel = e41 
1 président apc = Saddek Benkada 
1 mandat = [ 2997}} · [(1011]] 
1 budget = 4 8 milliards de [!Dinar algérien jDA}} en 2068 
1 population = 1200009 
1 année _pop = 31-12-97 
1 gentilé = Oranais(es) 
1 patrons = [[Sidi el-Houari}} 
1 fête patronale = 
1 lat itude = 35.691 Noms 
! longitude = -a.642 
1 position 
1 alt runi 
1 ait naxi 
1 supel'ficie = 1121 
1 code_ cadastre 
1 site_web = http:{!\Mol.oran·dLcOIII/ 

Nom algérien 0~~ ~'lahran) 

1 Pays 

Admin i s~ration 

1 f>Jgélie 

1 

Rêgion û~>rûe 

\'li laya Oran 

Oilra Oran 
}} 

1 Chef.lieu Or ln 
Président de Saddek Beokada 

II'APC 2007·1012 

Figure 1.4 Infobox sur la commune d'Oran en Algérie. 
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Prenons comme exemple la classe Artist sur Dbpedia qu 'on peut vo ir par : 

• Sa page de mappings 

http: //mappings.dbpedi a . o r g/ ser ver/ ontol ogy/ c l asses/ Artist 

où nous pouvons vo ir ses propriétés te lles que careerStation de 

domaine Person et range careerStation. Cette propriété fa it le lien ve rs 

une étape dans la carrière d ' une personne. La fi gure 1.5 montre un 

extrait de la classe Artist représentée par sa page de mappings . 

~rtist (il nit dm ll!nulr) 

llbtl (bt): }I'Xli\l 

llbtl (iQ: arruu 
Labtl ipD: 61!}'3:! 

L>btl (l•): e.•l~ntVIf 

Label(tl): -:ci)J.t!',C.'t}; 

lab•l (lio): (t_~] 

Lobei(jat. ~!li~ 
lab<i {ll): &tii! 

•bli {11): I}",lCl..~ 

•bdiol): l:unl!ti!W 

ab~(dt); Kflmd!f 
Label{fr); uU~ 

Sup1r rbmJ:P""" 

r<llreïemSùrlD~t\igr 
(jjy) 

octiYtYmStlltYt!Mgr 
~ 

PltreyeJi itrny~~ 
Jil.'lmbe! 

Comme" 

Figure 1.5 Extrait de la page mappings de la classe Ar·tist. 



Propertf 

rlii~pe­
res is!lefme<!Bt 
;dis~bel 

!illss!ibCilssOf 
"" ~r.l;nt(lasl 

•1h de101be<i>y 
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• Sa page de 1 ' ontologie http://dbpedia .org/ontolvgv/Artist qui est sous­

classe de Persan et super-classe de Actor, Comedian, Writer , Dancer, 

etc. Cette classe est décrite par des propriétés qui lui sont propres, 

comme AcademyAward, de domaine Artist et de range Award. Elle 

hérite de tout ce qui vient de ses super-classes par exemple, on ne 

retrouve pas age et Agent. La figure 1.6 montre un extrait de la classe 

Artist représentée par sa page de l' ontologie. 

Value 
• a,llCiass 
• hltpildbpedia.cey~n:o!a,tl 
• arti~ 
• artille 
' !l:ô.Perw~~ 

• •M~a048l50 1 

• <b> daia'def;nit!oos.itl 

hllp llv.w, N111f<j~~(V,i\I~!Oelt~fr•ll!l 
~ hltp If opEn I'Otab.Q191enn~d€ffnes of 

• h:tp limaptir~ ilrlpelfao·i(flid<1pl>pi0r:tclo9)<iass:Arti~ 

• h:ip iililpediaug'oo;oogyt 
~ hnpJIOflE'l 100b ~~lemrside;ail:6 cl 
isrdf1dool~nor 

• oc~ ~~a'd€finil'flll$tll 

• r!IJO'aca<le.ryAw;n! 
• dOO:;iiAwrud 
• dbo.associatedAd 
• ~~ haftaAward 
• <to·œsi!Av.~rd 
• OOO:dsd~e 
• ®o riJtchll)(DCcda 
• <ibo errmyAw~d 
• !l:ô:f<ld 
• dOO.flmF rue.A.•w 
• ôbo 9lllci:.WMd 
• rto:ooldenGiobeAwud 
• r!Jo:~;aAwllll 
• dOO !PffimyA~Vard 
• dOO inllrumellt 
• dt:o:mbald 
• !l:ô.Menlor 
• Lfoo movemert 
• dbllcpolishFilmAWaid 
• OOO:st~e 
• d::o lorifAward 
• d:.~ tr1:ning 
• dbo:lciœf\)ll 
• &o.!tt•atroo 
• d"..oOSSOoji.e:!Au 

• dOO ·~· • diwi"\Qdtw 

Figure 1.6 Extrait de la page de l'ontologie de la classe Artist. 



16 

1.4 Analyse formelle de concepts (AFC) : 

L'analyse forme lle de concepts (AFC) offre une représentation fo rme lle des données 

sous forme d ' une structure conceptuelle (Ganter et Wille) ( 1999) et permet a insi de les 

ana lyser. AFC prend en compte les attributs et les obj ets en formant un tableau bina ire de deux 

dimensions. Elle fo urnit un cadre mathématique de construction hiérarchique de concepts à 

pa1tir ce qu ' on appelle un contexte formel (Dau et Klinger) (2005). 

1.4.1 Contexte formel 

Définition 1 (Contexte formel) : 

Un contexte formel est un triplet K = (0, A, !) où 0 est un ensemble d 'objets, A un 

ensembl e d 'attributs et 1 une relation d ' incidence entre 0 et A. (Hacene et a l. ) ( 2008). 

Tout au long de ce chapitre, nous allons utili ser comme exemple un ensemble de données 

sur des corps célestes classés dans la base de données de SIMB AD 10, tiré de (Hacene et al. ) 

(2008). Dans le but de comprendre le comportement de l' univers, le Centre de données 

astronomiques de Strasbourg s'occupe de la class ification des corps célestes. Cette tâche est 

réalisée manue llement en se basant sur les propriétés de chaque corps afin de les associ er à des 

c lasses. Avec un nombre g igantesque de corps célestes, les experts trouvent que la méthode 

manue lle de c lass ificat ion manque de préc is ion d ' où la nécess ité d' une nouve lle approche. 

E empie 2 : 

Dans le tableau 1.2, (Hacene et a l. ) (2008) présentent un moyen de construire une 

ontologie sur les corps cé lestes observés. 

10 http: //s imbad.u-strasbg.fr/simbad/. Consul tée 23 /03/20 15. 
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Tableau 1.2 Contexte formel binaire des corps célestes. 

Celestial bodies 
~ 

-~ 
-~ "\::$ -~ ~ 
..... 
!:::l <:)) "\::$ .:s ..... .§ 

;::.. <:)) §< :::: <:)) :... ..... 
:... -- <:)) !:::l 

·~ ".) -- "' ".) 0 
".) 0 -Q 0 (5 kl ~ \.) () "l 

PSRA x x x 
NGC3570 x x 
Andromeda x x x 
M87 x x x 
HR2 x x 
NGC2018 x x x 
HR5223 x x x 
SS433 x x x 

Le Tableau 1.2 montre les liens entre les corps célestes (objets 0) et leurs propriétés 

(attributs A). Ce tableau représente un contexte fonne l nommé Ka = (0, A, 1) avec : 

0 = {PSRA, NGC3507, Andromeda, M87, HR2, NGC2018, HR5223, SS433} qui sont 

quelques corps célestes observés par la station SIMBAD. 

A= {Emitting, Accreting, Collimating, Observed, Located, Grouping}, sont les actions 

effectuées par les satellites sur les corps célestes : 

Emitting: Diffusion des signaux émis par les corps célestes et interceptés par les 

satellites. 

Accreting: Observation des matières accumulées sur les surfaces des corps célestes. 

Collimating : Orientat ion des satellites qui permet l'obtention des fa isceaux de rayons 

de lumière parallèles à partir des corps célestes. 

Observed: Observation des corps célestes par les satellites. 

Located: Localisation des corps célestes par les satellites. 

Grouping: Regroupement des corps célestes dans des catégories par les satellites. 

1 représente les relations entre les corps célestes et les actions . 
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Dans notre exemple le corps céleste PSRA a été observé et localisé après la réception 

d' un signal. Ces informations sont déclarées dans le tableau précédent par les croix qui lient le 

corps céleste à ces actions. 

1.4.2 Opérateurs de dérivation 

Définition 2 (Opérateurs de dédvation) : 

Soient 0, A, L K te ls que décrits à la définition 1 et, X ç; O. On définit 1 'opérateur 

de dérivation sur X comme suit. X' = {a E A 1 of a 'ïl o E X}. De même, on définit 

1 'opérateur de dérivation sur Y ç; A comme suit. Y' = { o E 0 1 ola 'ïl a E Y}. (Hacene et 

a /.)(2008) 

Exemple 3: 

Supposons 0 , A et K tels que décrits dans 1 'exemple l et, X ç; 0 et Y ç; A. 

On obtient les dérivations suivantes : 

( l) X= {M87,NGC2018}. X' = {M87,NGC2 018}' = {Collimating, Observee/, Located} . 

(2) Y = {Collimating, Observed, Located). Y' = {Collimating, Observed, Located} '= 

{M87,NGC2018}. 

(3) Y = {Accreting, Grouping} . Y' = {Accreting, Grouping}' = {Andromeda}. 

(4)X= {Andromeda}. X' = {Andromeda}' = {Accreting, Observed, Grouping}. 

(5) Y = {Accreting, Observed, Grouping}, Y' = {Acere ting, Observed, Grouping} ' = 

{A ndromeda}. 
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Dans cet exemple, le calcul de la dérivat ion de Y = {Accreting, Grouping} produit un X 

= {Andromeda}. Le calcul de cette dérivation a produit un ensemble fermé 11 X dans O. En 

appliquant la déri vation sur X = {Andromeda}, on obtient Y = {Accreting, Observed, 

Grouping}. Cette fo is-ci, le calcul de la dérivation sur X a produit un ensemble fermé Y ç A. 

La dérivation de ce dernier a produit la même va leur X= {Andromeda} que ca lcul é dans la 

ligne (3) de l' exemple. Cette observation permet de définir la notion de concept forme l dans 

AFC. 

1.4.3 Concept formel 

Définition 3 (Concept formel) : 

So ient 0 , A, K te ls que décrits à la définition l , X ç 0 et Y çA. Un concept fo rme l est 

une pa ire (X, Y) ayant X ' = Y et Y '= X Dans ce cas, X est appelé l' extens ion et Y est appelé 

l' intens ion (Wille, 2009). 

11 Plus d ' informat ions sur le suj et de la fe rmeture des ensemb les sont d isponibles à l'adresse: 

li up :1 /www .hvpertextbookshop .c01nldatwn i ni nghook/publ ic version/contents/cha prers/cha nter002/secr 

ion004/hluelpage002 .hlinl 
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Exemple 4: 

Supposons 0, A et K tels que décrits dans l' exemp le l. 

La paire ({M87,NGC2018}, {Collimating, Observed, Located}) est-elle un concept 

formel? 

Le calcul des dérivations donne : 

X '= {Collimating, Observed, Located) et Y ' = {M87,NGC2018). 

Alors ({M87,NGC20 18},{Collimating , Observed, Located}) est un concept formel. 

La paire ({Andromeda}, {Accreting, Grouping}) est-elle un concept formel? 

Le calcul des dérivations donne : 

X ' = {Accreting, Observed, Grouping) et Y ' = {Andromeda). 

Donc ({Andromeda) , {Accreting, Grouping)) n' est pas un concept forme l, par contre 

({Andromeda}, {Accreting, Observed, Grouping}) est un concept formel. 

1.4.4 Treillis de concepts formels 

Un concept forme l peut être représenté dans un treillis de concepts dans lequel chaque 

concept comprend un ensemble d ' objets et un ensemble d ' attributs connexes. Les concepts 

forme ls formant ce treillis sont ordonnés hiérarchiquement par une relation d ' inclusion entre 

les concepts. 

Définition 4 (Treillis de concepts formels) : 

Soit le contexte formel K= (0 , A , 1), C,= (A , , B ,), C2= (A 2, B2) deux concepts forme ls, 

une relation hi érarchique Subconcept-Superconcept est définie par: 

(A,, B1) :'S (A 2, B2) <=>- A , ç A2(<=>B1 2 B2) . Wille (2009) 
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La figure 1.7 montre un treillis construit avec Galicia qui représente les contextes 

formels du tableau 1.2 

',

2 

• l~{observed} 
/ • E- {} 

/ 
• l={grouping} 
• E={NGC3507} 

• 1- {located} 
• E· {HR2} 

• l=!emittîng} 

4 • l-{awetm~ .. : E-{Hï223, PSRA SS4331 

• E={Andromedal ~ 

~ l/6 

• l=tcoll imating} 
~ • Ew{M87, GC2018} 

1 

• 1-{l 

• E~U 

Figure 1.7 Treillis des contextes formels du corps célestes. 

1.4.5 Règle d'association 

Définition 5 

Soit 1 = {i1 , i2, ... , im} un e nsemble d ' items. Soit T = (t ,, t2, ... , t"} un ensemb le de 

transactions te lles quet; sont-sous-ensembles deI Une règ le d ' association s ' expr ime sous la 

forme: 

Yr-~ Y2 .où Y, ET, Y2E Tet Y, n Y2 = r;J (Godi n, M issaoui) ( 1994) 
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1.4.6 Règle d'implication dans un contexte formel: 

Définition 6 

Soit le contexte formel K= (0, A, /) et Y,, Y2 çA deux ensembles d 'attributs. On dit que 

Y1 implique Y2 si et seulement tout objet de 0 qui a les attributs de Y, a aussi les attributs de Y2 

Yr --7 Y2 ssi Y,' Ç Y2' autrement dit: Yr --7 Y2 ssi Y2 ç Y," (Ganter et Wille) ( 1999) 

Exemple 5: 

Dans le contexte formel précédent des corps célestes, on a l' exemple d' implication 

suivant : 

Y1 = {Emitting} --7 Y2 = {Located} car Y, = {Emitting} est possédé par les objets Yi' = 

{PSRA, HR5223, SS433} et Y2 = {Located} est possédé par les objets de Y2' = {PSRA, HR5223, 

SS433, M87, NGC2018, HR2} . 

Donc on vo it bien que Yi' ç Y/ . Par définition on observe que dans le treillis des 

contextes formels du corps céleste l'attribut Emitting introduit par le concept CO implique 

l'attribut Located introduit par le super-concept CS . 

1.4.7 Le support et la confiance Godin (2006) 

Définition 7 (Support) 

Supposons R un ensemble d ' items, r une base de données sur R et Y ç R un item set. 

On note M(r, Y) = { t E r 1 Y ç t} , le multi set de transactions qui contiennent Y. Le support 

de Y sur M est noté support(M, Y)= I.Nf(r, Y)l et signifie le nombre de transactions dans M 

correspondant à Y. 

Le support d ' une règle d'association Y,=> Y2 se définit comme suit : 

support(r, Y, => Y2) = support(r, Y, u Y2). 
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Définition 8 (Confiance) 

Supposons R un ensemble d ' items, rune base de données sur Ret Y ç R un itemset. La 

fréquence de Y est définie de la faço n suivante: f(r , Y)= support(r, Y)/lrl. En d'autres termes, 

la fréquence n'est autre que le support en notation re lative. 

La confiance d'une règle d 'association Y1 => Y2 se défin it comme suit : 

confiance(r, Y1 => Y2) = support(r, Y1 => Y2) 1 support(r, Y1). 

1.4.8 Contextes formels à valeurs multiples 

Dans des données réelles les attributs peuvent avoi r plusieurs va leurs, qui donnent une 

autre dimension au contexte formel. Les contextes avec ces attributs sont les contextes à valeurs 

multiples (multi-valued). 

Définition 7 (Contextes formels à valeurs multiples) : 

Un contexte formel à valeurs multiples est un quadruplet (G, M, W, !) où G est un 

ensemble d'objets, M est un ensemble d ' attr ibuts à valeurs multiples, West l'ensemble de 

valeurs prises par les attributs et 1 ç G x Mx W Uiie relation ternaire entre G, Met W telle que 

(g, m, w) E 1 et (g, m, v) E 1 implique w = v 

Les notations (g, m, w) E 1 et 1 (g, m) = w sont équivalentes et expriment que l' attribut 

ma la valeu r w pour l'objetg. Messai (2009). 

Exemple 6: 

Dans cet exemple, un contexte formel à valeurs multiples a été construit à pari ir 

des données récoltées par des télescopes. 

---- ---------
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Tableau 1.3 Contexte à valeurs multiples des télescopes d'observation. 

Télescopes 
Perigee OrbitalPeriod Mass 

BeppoSAX 600 km 96 min 1400 kg 
XMM-Newton 114000 km 48 hours 3800 kg 
Ch and ra 26300 km 66 hours 1790 kg 

Le tableau 1.3 (Hacene et a l. ) (2008) représente trois télescopes avec leurs principales 

caractéristiques telles que la période orb ita le et la masse. Dans cet exemp le les attributs ont des 

valeurs multiples, comme par exemple la période orbitale avec les va leurs : (96 min, 48 heures, 

66 heures). 

1.4.9 Binarisation des contextes à valeurs multiples 

Une technique pour ana lyser des contextes à va leurs multiples cons iste à les transformer 

en des contextes à valeurs uniques en appliquant une méthode spécifique appe lée graduation 

(Scaling) des attributs. La méthode Scaling transforme les attributs a non binaires du contexte 

forme l en des attributs binaires en utili sant un contexte d ' échelle Ka= (Va, Pa,Ja) où Pa sont 

les abstractions des va leurs de Va et Ja est la relation ternai re. 

Par exemple, 1 'attribut Perigee dans le tab leau 1.3 peut avoir deux valeurs, il peut être 

subst itué par deux attributs représentant ses va leurs. So ient Law ou High. Chacun d 'eux est 

pour les attri buts Orbita/Period et Mass qui ne peuvent avo ir respectivement que les valeurs 

(Short et Long) et (Heavy et Lightweight) . Le tab leau 1.4 représente les contextes forme ls à 

va leurs uniques ap rès la binarisation . 



Tableau 1.4 

BeppoSax 

XMM-Newton 

Chan dra 

Contextes formels des télescopes d'observation après la 

binarisation (Hacene et al.) (2008). 

Télescopes 
Peri r!ee Orbita!Period Mass 

High Law Long Short He avy Lighweight 
x x x 

x x x 
x x x 

A partir des contextes form e ls à valeurs unique, o n obtient le tre illi s de la fi gure 1.8 

Figure 1.8 Treillis des contextes formels des télescopes (Hacene et al.) (2008). 
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1.5 Analyse relationnelle de concepts (ARC) 

L' analyse relationnelle de concepts (ARC) est une extension de l' analyse formelle de 

concepts (AFC). Elle a été conçue pour répondre au besoin de prendre en compte les relations 

entre les obj ets de différents contextes . Cette méthode d 'analyse de données génère des groupes 

de concepts à patiir de contextes multi-relationnels (Rouane-Hacene et al.) (2013). Elle repose 

sur les principaux points suivants : 

• Un modè le relationnel basé sur un modèle entité-re lat ion. 

• Des attributs relationnels ajoutés au contexte source des relations. 

• Un processus itératif de conception d'un treillis de concepts jusqu ' à l' obtention 

d ' un trei llis final complet qui ne peut plus évo luer par l' ajout des attributs 

relationnels. 

1.5.1 Contexte •·elationnel 

ARC a comme entrée une structure appelée fami lle de contextes relationnels (FCR) qui 

est composée d ' une co llection de contextes standards K = {K;} ;- t, ·· ·" et d ' un ensemb le de 

relations binaires inter-contextes R = {rk}k t, ... m, avec r E R qui relient les objets appartenant 

aux différents contextes K. 

Définition 7 (Famille de contextes relationnels (FCR)) 

Une FCR est une paire (K, R) où K est un ensemb le de contextes K; = (0;, A;, !J et R = 

{rk} un ensemb le de relations rk ç 0, x OJ, avec Oi les objets de l' ensemble K; (domaine de rk) 

et 01 les objets de l' ensemb le K.i (co-domaine de rk). (Hacene et al. , 2008) 

Exemple 8: 

Prenons par exemple le concept Co de la fi gure 1. 7 représentant les corps célestes 

HR5223 et SS433 qui sont observés par le télescope Bep po SAX représenté par Co de la figure 

1.8 . De cette faço n on peut définir les relations suivantes entre les télescopes et les corps 

célestes : <observé par Xray> raccourcie à (OWxray) et <observé par lnfrared> raccourcie à 

(OWinfrared.) . Ces deux contextes relationnels sont présentés dans les tableaux 1.5 et 1.6 : 
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Tableau 1.5 Relation OWinfrared. 

OWinfrared 
c: 
0 

x ~ 
<t: <!) 

;z C/) 
1 ro 

0 ~ -o 
a. ê a. 

~ <!) ...s:::: 
co u 

HR5223 x 
SS4333 x 

Tableau 1.6 Relation OWxray. 

OWxray 
c: 
0 

~ ~ 
<!) z C/) 
1 ro 

0 

~ 
-o 

a. c: 
a. ro 
<!) ...s:::: 

co u 
M87 x 
NGC2018 x 

Afin de construire le contexte re lationnel, on applique le mécanisme de graduation 

(scaling) ex istentie lle. Donc les relations sont interprétées comme des attributs dont les valeurs 

sont les ensembles d' obj ets. Nous défini ssons d'abord le doma ine (dom) , le co-domaine (ran) 

d'une fo nction à pa1t ir de la FCR et la fo nction rel(K) et enfi n la graduation existentielle 

(existential Scaling) . 
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Définition 9 (domaine et co-domaine) 

(K, R) est un FCR, il existe une paire de fonctions (dom et ran) qui assoc ie les relations 

deR aux domaines et aux co-domaines respectifs correspondant aux ensemb les 0 d 'objets de 

K. Avec 0 = {OIK= (0, A, !) E: K}. (Rouane-Hacene et a l.) (2013) 

• La fonction domaine, notée dom, est telle que : 

R---'>0 avec dom(r) =Ou si pour tous (x, y) Er, xE Ou 

La fonction retourne les objets du contexte source de la relation qui participent à la 

re lation . 

Exemp le: dom (OWxray) =Op= {M87, NGC2018} 

• La fonction range estran telle que: 

R---'>0 avec ran( r) = 0;2 si pour tous (x, y) Er, y E 0;2 

La fonction ran retourne tous les objets du contexte destination qui participent à la 

re lation. 

Exemp le: ran (OWxray) = Oo= {BeppoSAX, XMM-Newton, Chanda} 

Définition 10 (Fonction rel(K)) : 

La fonction rel(K) permet de retrouver toute la fami lle de relations initiées par un 

contexte (K) . Cette fonction est définie par : 

rel: K---"p(R) avec rel (K = (0 , A, 1)) = {rE: RI dom(r) = 0}. 

K est l' ensemble des contextes et R est l' ensemb le des relations de cette fami lle des 

contextes. (Rouane-Hacene et al., 20 13). 
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Définition 11 (Existential Scaling) 

Soit le contexte K; = (0;. A;, IJ et la re lation r ç 0; x Oh et le treilli s L j de IÇ. l' image de 

K; pour l'opérateur d'échelle existentielle SC3 est: 

sc 3 (KJ = (0;, A/ , 1n où 

A / = A; U {r : c Jc E L j} :Un ensemble de nouveaux attributs est ajouté, un par concept 

1/ = l; u {(o, r : c)f o E L j, r( o) n Ext (c) f:: $} : Les nouveaux attributs sont affectés 

aux obj ets du K en respectant la discipline assoc iée à l'opérateur. 

Exemple 8: 

Supposons que les corps célestes dans le tre illis de la fi gure 1.8 sont mis à l'éche lle par 

la re lation OW.x:ray. Alors OWxray (NGC2 018) = {Chandra) et le télescope Chandra aux 

extensions des concepts c 2, C4, C5 et C6. Le contexte des corps cé lestes est prolongé par les 

attributs relationne ls de la forme : r: c; où i={2, 4, 5, 6}. 

Le tableau 1.7 présente la graduation des deux re lations OWxray et OWinfrared et de 

leur intégration dans le contexte des corps célestes sous la fo rme de nouveaux attributs 

re lationnels. 
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Tableau 1.7 

C> 
~ . . 
>-. 
C<:l 

>< 
:5 
0 

HR5223 

M87 

SS433 

NGC2018 

Graduation du contexte des corps célestes par les relations 

OWxray et OWinfrared. 

"" - '"" ...... "" ''"' ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
. . .. .. .. . . .. 

'"" ...... "" ''"> '0 ;:; ~ ~ ~ ~ ~ -o -o -o -o -o -o 
Q) Q) Q) Q) Q) Q) .. .. . . .. .. . . ..... 

~ ..... ..... ..... ..... 
>-. >-. >-. >-. >-. >-. C<:l C<:l C<:l C<:l C<:l 
C<:l C<:l C<:l C<:l C<:l 

~ 
<é:: <t: <t: <t:: <t: <é:: 

>< 
:.... 

>< >< ~ c c c c c c x 
~ ·-:5 :5 :5 :5 :5 :5 :5 :5 :5 :5 :5 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

x x x 
x x x 

x x x 
x x x 

Note: les corps célestes qu1 n 'ont pas été affectés par la graduation n 'ont pas été 

mentionnés dans le tableau 1. 7. 

Avec le contexte relationnel du tableau 1.7, on obtient le treillis de la figure 1.9: 

• l={observed} 
• E-0 

3 ~. 
/ • l={grouping} 1 s) 

/ • E={NGC35071 / : ~~~~~a;~d} 

4) ô(' 
• l={accreting} ~ • l ~{emittin } ( 6 
• E={Androrneda} 9 

• E={PSRA} _/ • 1={0Wxray:c5, collimating} 

~ • E·Il 
9 7) 

• I•{OWinfrared:cO} • I -{OW~ray: c 3 ) 
• E-{HR5 22.3, 55433} • E={MS?} 

• I-{0Wxray:c6} 
• E= {NGC2018} 

1 

•1=0 
• E- {1 

Figure 1.9 Treillis final des corps célestes. 
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Dans le tre ill is fina l des corps cé lestes, on constate l' ajout des nouveaux concepts . Par 

exemple le c#6 qui représente les corps céleste M87 et NGC2018 reconnus comme des éto iles 

binai res par l' expert , car ils sont observés et collimatés. 

1.6 Notre approche 

Notre approche étudie l'onto logie Dbpedia pour observer les usages et améliorer les 

pratiques, en utilisant les régu lari tés existantes entre les instances de son j eu de données, afin 

de construire un schéma bien identifié à l' aide de l' analyse re lationnelle de concepts A RC. 

L ' approche a comme entrée un ensemble de ressources Dbpedia avec leurs propriétés (y 

compris les rdf:type qui les lient à des c lasses de l' ontologie) et comme sortie, un schéma qui 

refl ète mieux la distribution des propriétés sur les ressources et une liste de co-occurrences de 

propriétés (les plus significatives) qui peuvent supporter la saisie et la correction des anomalies 

dans les données. 

Nous avons choisi une approche basée sur l' ARC pour pouvoir raffiner aussi bien 

l' ensemble des c lasses que l' ensemble des propriétés. Cela exige également que tous les 

é léments d ' un graphe RDF, les sujets et les obj ets, mais surtout les préd icats, soient traduits 

comme des objets fo rmels en ARC. Cette façon de fa ire se distingue de toutes les études 

précédentes comme nous montrons dans le chapitre suivant . 
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L' accroissement des données sur le web a provoqué la création d ' un grand nombre de 

sources de données. Ces sources couvrent tous les domaines pour publier des données 

structurées sur le web selon les princ ipes et les technologies du web sémantique, en particulier 

en utili sant le modè le RDF. 

Un modèle RDF représente l' information sur le web par des graphes orientés où chaque 

nœud est un obj et alors que les arcs sont les relations entre ces obj ets. Par conséquent, les 

graphes RDF constituent une simple mais pui ssante façon de représenter les descriptions 

conceptuelles des données de web. Représenter les données sur le web en adoptant un te l format 

standard rend l' exploitation et la gestion de ces données plus facile et offre aux applications 

basées sur des données liées (linked data) la poss ibilité de nav iguer à travers ces données. Cela 

permet la construction de schémas pour les données liées en explo itant les treilli s de concepts 

générés à partir des données RDF (Mehri-Dehnavi) ( 20 14). 

Dans ce chapitre, nous passons en revue certaines approches d ' analyse des données liées. 

Ces approches ont pour but la complétion des conna issances par une extract ion à partir des 

données présentes sur le web. Deux sottes de complétion sont tra itées : Complétion de schéma 

et complétion de données. 

2.1 Complétion de schéma 

L'onto logie de Dbpedia que nous avons choisi d'étudier contient assez peu de c lasses. 

Chaque c lasse définit un grand nombre d 'attributs, ma is les instances (contrairement à des 

instances dans un langage de programmation par objets) ne donnent pas une va leur à toutes les 

propri étés. L'ontologie est en ce sens une description de poss ibl es, mais pas fo rcément de la 

réa lité des obj ets décri ts. 

Lorsque l'on utili se un ensemble d'instances et que l'on netto ie leurs va leurs (primitives) 

en construi sant des descripteurs, on se retrouve avec une sorte de schéma. Pour fa ire référence 
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à un modèle de c lasses, les descripteurs peuvent être assimi lés à des classes et les propriétés 

entre descripteurs correspondent à des assoc iations. 

De ce fa it, notre trava il a des prox imités avec les travaux utili sant l' Ana lyse fo rme lle de 

concepts, l'Ana lyse Re lationne l lé de concepts et d ' autres techniques pour normali ser un modè le 

de c lasses en fai sa nt apparaître de nouve lles abstractions. 

Fennouh et al. (20 15) proposent une approche basée sur 1 'ana lyse relationnelle de 

concepts pour la restructuration d ' onto logie en utili sant une méthode de filtrage combinant des 

métriques de pertinence et un a lgorithme basé sur des règles heuristiques. Cette approche 

comprend les étapes suivantes : 

1- L 'alignement : Compare les é léments de l' ontologie initia le afi n de trouver des 

s imilarités . 

2- Le codage : Transforme l' ontologie initia le en une unique famille de contextes 

re lationnels FCR. Chaq ue contexte relationne l représente w1e catégorie d' éléments 

du méta-modè le de l' onto logie. 

3- L 'analyse: Les treillis initiaux sont construits avec l' AFC et les re lations inter­

contexte transformées à des attributs relationnels. Les treillis finaux sont construits 

se lon le processus itératif de l' ARC. 

4- Le filtrage: Élague les concepts formels inintéressants en basant sur trois métriques : 

la stabilité, la densité et la similarité sémantique. 

5- Le codage inverse: Conve1tit les concepts formels du treillis filtrés considérés 

com me pertinents à des éléments onto logiques au format OWL (Web Ontology 

Langage). 
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Mehri-Dehnavi (2014) Propose une approche basée sur l' analyse de concepts formels, 

qui aide à apprendre le niveau du schéma à pa1tir du niveau instance en extrayant la structure 

conceptuelle des données RDF. Cette approche comprend trois étapes : 

1- Convertir RDF à une entrée pour AFC : Dans cette étape, les ressources et leurs 

propriétés sont extraites des données RDF afin d 'être utilisées pour construire la 

table de contexte fo rmel. Un outil AFC (Galicia) génère le tre illis de concepts 

fo rmels à partir de ce contexte fo rmel. 

2- Convertir la sortie AFC (Treillis) à un schéma RDF: Cette étape consiste à convertir 

le treilli s de concepts obtenu dans l' étape précédente à un graphe RDFS selon trois 

règles : 

a. Règle de nœud : Tous les nœuds sauf ceux qui ont tous les obj ets. 

b. Règle rdfs:subclass représente la relation entre les classes. E lle construit 

selon la hiérarch ie entre les concepts de treillis. 

c. Règle prédicat : Permet d ' étudier toutes les propriétés liées aux c lasses. 

3- Attribuer des noms plausibles aux classes de RDFS : Choisir des noms appropriés 

pour les classes dans le graphe RDFS. 

Volker et Niepe1t (2011 ) proposent Statical Schema Induction (SSI), une approche pour 

générer des ontologies à pa1tir des jeux de données RDF. Cette approche est basée sur 

l' extract ion des règles d 'association afin de construire des ontologies. Elle se déroule en trois 

phases : 

1- Acquisition de la terminologie : C'est la composition du vocabulaire de l' ontologie, 

en utilisant les tables des ensembles de données contenant les URls de toutes les 

ressources RDF. Ces tables sont extraites en posant des requêtes SPARQL. 

2- Création de tables de transaction et l 'extraction de règles d 'association : Consiste 

à créer des tables de transaction, ensuite trouver des règles d 'assoc iation afin de 

concevo ir les diffé rents types d 'ax iomes qui vont fa ire partie de l' ontologie. 

3- Construction de l 'ontologie : En triant en premier temps les ax iomes générés par 

ordre décroissant, en fonction de leurs valeurs de certitude. Ensuite les ajouter à 
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1 'ontologie un par un , en vérifiant la cohérence de l'ontologie après 1 'aj out de chaque 

ax rome. 

Nikolov et al . (20 1 0) proposent une approche d 'adaptation du schéma. Leur approche 

cherche les re lations au niveau schéma entre les données liées référentie lles dans les instances 

di sponibles et réutili se ces re lations afin de faciliter la création de nouveaux liens de 

coréférence. Cette approche comprend les étapes sui vantes : 

l) Clustering des individus identiques: Tous les individus identiques dans un j eu de 

données sont groupés ensemble. 

2) Établir des relations entre les groupes et les termes de schéma: Si un individu d ' un 

groupe appartient à une c lasse spécifique, a lors tout le groupe et toutes ces propriétés 

appartiennent à cette classe. 

3) Déduire les mappings (correspondances) entre les termes de schéma. 

Curé et al . (20 13) Proposent une approche basée sur AFC, pour 1' intégration des 

données. Cette approche prend une ontologie de web sémantique comme un schéma cible et 

une base de données NOSQL comme source. Cette approche comprend tro is étapes : 

1) La création d ' une onto logie associée à chacune des sources de données . 

2) L'alignement de ces onto logies. 

3) La création d ' une onto logie g lobale en tenant compte des correspondances. 

2.2 Complétion de données 

Cette secti on survo le que lques approches qui ont pour but la complétion de données . 

Dbpedia traite divers types d ' info rmations qui so nt présentées comme des c lasses, des 

instance et des re lations. Wienand et Paulhe im (20 14) proposent une approche pour détecter 

les erreurs dans les attributs numériques primi t ives dans Dbpedia. En combinant plusieurs 

méthodes de détection des va leurs aberrantes et dive rs estimateurs de dispers ion avec 
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différentes stratégies de prétraitement comme le regroupement (ctustering) des suj ets par des 

types s imples et par des types de vecteurs. Cette approche comprend deux étapes : 

Premièrement, le regroupement des suj ets par rapport leurs types. Deuxièmement, l' application 

des méthodes de détection des vale urs aberrantes à ces groupes. 

1- Regroupement des suj ets : Cette éta pe cons iste à grouper les suj ets de chaque propriété 

se lon chaque type RDF trouvé dans 1 ' ensemble de ces suj ets. Cependant tous les types sont 

utiles pour le processus de détection des valeurs aberrantes. 

2- Détection des valeurs aberrantes : La détection des valeurs aberrantes c lass iques 

suppose une distribution sous-j acente. Donc une valeur est aberrante s i e lle n' appartient pas à 

cette distribution. 

Salvadores et al. (2009) présentent une approche basée sur un algorithme nommé 

LinksB2N pour découvrir les informations chevauchées dans les diffé rentes sources de 

données RDF en utili sant des méthodes de regroupement (c!ustering) . Cette approche a pour 

but l' automatisation (sans l' intervention huma ine) de l' intégration de données qui pa1iagent 

pa1i ie llement le même doma ine. LinksB2N cherche les li ens implicites entre les graphes par : 1) 

L' identification des prédicats RDF avec des valeurs dispersées où le ni veau de dispers ion est 

mesuré grâce à des techniques de c lusterihg de données. 2) La reconna issance automatique des 

prédicats RDF qui expriment la même informati on afin de les comparer ensemble. 3) La 

comparaison des littéraux RDF en leur assoc iant un facteur de confiance pour chaque 

compara ison pos itive. 
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L' a lgorithme Links82N comporte quatre phases : 

l- L' analyse des données à source unique : Consiste à recueillir des statistiques et créer 

des groupes de valeurs similaires (objets) pour chaque prédicat RDF. Dans cette 

phase, SPARQL12 est utilisé pour naviguer entre les graphes. 

2- La sélection de prédicats RDF : La sélection se fa it en utilisant les groupes créés 

dans la phase 1 afin de générer des paires de prédicats RDF à comparer. 

3- L' évaluation de la va leur du prédicat : Pour chaque paire de prédicats, une 

évaluation d ' éq uiva lence entre les objets RDF est appliquée en attachant un rapport 

de confiance pour chaque ressource RDF dépendante. 

4- La filtration : Cette phase filtre les ressources RDF liées en appliquant une autre 

itération de la phase 2 pour ceux qui n' ont pas un minimum de facteur de confiance. 

Cela permet de trouver plus de dépendance entre les instances. 

RDF-AJ est un outi l qui permet l' intégration des ensembles de données RDF par la 

fusion et l' interconnexion (Scharffe et al.) (2009). Il cherche l' a li gnement entre deux 

ensemb les de données dans le but de les fusionner et les relier. RDF-AI comprend cinq étapes: 

1- Préparation de deux ensembles de données en commençant par la vérification de toute 

incohérence de jeux de données d' entrée, puis la matérialisation des triplets RDF, ensuite la 

traduction des propriétés d ' une langue à une autre, enfin l' adaptation d ' un ensemble de données 

à l' autre. 

2- Application d ' une méthode d ' a lignement entre les deux ensemb les de données afi n 

de trouver des propriétés qui se ressemblent. 

3- App lication d ' un module d ' interconnexion, en prenant comme entrée l' ali gnement 

entre les deux ensembles de données et comme sortie le graphe nommé contenant un ensemb le 

de relations primitives. 

12 SPARQL sera présenté dans le chapitre Ill. 
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4- Fusion des deux ensembles de données en fonction de l' alignement, les graphes 

originaux des deux ensembles et l' ensemble des paramètres utilisateur. 

5- Vérification des incohérences qui peuvent apparaitre dans les résultats de la fusion. 

Niko lov et al. (2007) proposent l'approche Knofuss pour fusionner deux différents 

ensembles de données RD F en intégrant des ontologies au niveau instances. Pour comparer 

deux ensembles de données, les auteurs proposent d 'abord de dédier une onto logie à chaque 

ensemble en précisant les ressources à comparer. Si les deux ontologies sont diffé rentes, la 

méthode d 'alignement d 'ontologie est utili sée. Afi n de savoir quelle méth ode de simil arité 

utili ser, un contexte d ' application pour chaque type de ressource est défini . Ces contextes 

d 'application auront le même identificateur ID dans les deux ontologies de j eux de données 

s ' il s ont la même méthode de similarité. Knofuss vérifi e également s ' il existe des incohérences 

dans les résultats de la fusion. Cette approche est composée de deux tâches princ ipa les : 

1) L' intégration de l' ontologie (responsable de l' a lignement du niveau schéma). 

2) L ' intégration des connaissances (exploitation au niveau instances). 

Stumme et Maedche (200 1) proposent FCA-MERGE une méthode de fusion des 

onto logies basée sur AFC, en utili sant une approche de descripti on structurelle du processus 

de fusion bottom-up. Dans cette approche les données sont du niveau instance. Elles sont 

extraites à partir d' un ensemble de documents texte d ' un domaine spécifique en appl iquant des 

techniques de traitement du langage naturel. Une fo is les instances extraites l' approche utilise 

AFC afi n de construire le treillis de concepts. L'approche comprend les étapes suivantes : 

1- L'extraction des instances et la création des contextes formels : Cette étape consiste 

à extra ire les instances et les ut ili ser afin de générer pour chaque ontologie un 

contexte fo rmel. 

2- La création du trei llis de concepts : Consiste à créer le treillis de concepts à partir 

des contextes fo rmels générés dans l' étape précédente. 

3- La production de l'ontologie fi nale : Chaque concept fo rmel du treillis de concepts 

créé dans l' étape précédente est un candidat pour un concept ou une relation dans 

1 'onto logie fi nale. 
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Dav id et Scharffe (201 2) proposent une approche d 'ana lyse de j eux de données RDF 

basé sur les dépendances de clefs. Cette approche utili se un algorithme de découvetie de clefs 

(chaque clef identifie de manière unique un tuple d ' une re lation) adapté aux données RDF. Les 

c lefs découvertes permettent de trouver des liens entre deux j eux de données diffé rents et la 

détection d ' incohérences et erreurs dans le même j eu de données. Cette approche comprend 

tro is étapes : 

1- L'application de la méthode Alignement des onto logies utili sées par les deux j eux 

de données . 

2- La sé lection d 'ensemble de propriétés qui permettent de minimiser le nombre de 

comparai sons nécessa ires afin d ' identifier les instances en commun. 

3- Le choix des mesures de s imilarité à utili ser afin de comparer chaque paire de 

propriétés 

Aquin et Motta (2011 ) proposent une approche basée sur l'extraction automatique d ' un 

ensembl e de questions auxque lles on peut répondre par un ensemble de données RDF. Cette 

approche utili se l' ana lyse fo rme lle de concepts (AFC) pour identifier des ensembles d ' obj ets à 

parti r d' un ensemble de données qui patiagent des propriétés communes. Chacun de ces 

ensembles représente les réponses à une question patt iculière. L'approche comprend les étapes 

suivantes : 

l- Introduction des notations: Consiste à introduire des notations simples pour décrire 

un ensemble de donnée RDF en utili sant les instances qui représentent des objets 

individue ls. Par exemple : Tom est une instance de la c lasse Persan. Ceci peut être 

représenté par une s imple notat ion Person(Tom) . 

2- Hypothèses et ex igences : Consiste à proposer des questions pour lesque lles les 

réponses sont des ensembles d ' objets où chaque question est caractéri sée par un 

ensemble de propriétés qui sont communes aux éléments de la réponse. 

3- Construction des contextes fo rmels : Construire les contextes formels de la fo rme C 

= (G, M .!) , où G est l' ensemble de toutes les instances de l' ensemble de données. 

M correspond à toutes les caractéri stiques poss ibl es de ces instances. 

4- Création du tre illi s et é limination des redondances : Le tre illis de concepts est créé 

à patt ir des contextes formels construi ts dans l' étape précédente. 
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5- Utilisa tion de treillis de concept comme une interface de requête : Chaque concept 

de h·eillis représente une question, avec son Intention (lntent) étant les composantes 

de la quest ion et l'Extension (Extent) les réponses. 

De nombreux spécialistes dans le domaine ont proposé des approches et des applications 

uti lisant AFC pour le traitement des données liées, citons quelques-unes . Delteil et al . (2002) 

proposent une approche de construction de tre illis de concepts par 1 'apprentissage des concepts 

à partir des annotations RDF de documents web. Cette méthode consiste à extraire des 

descriptions conceptuelles des ressources web du graphe RDF en regroupant toutes les 

annotations pOLLr ensuite former des concepts à partir de tous les sous-ensembles possibles de 

ressources. Cbekol et Napoli. (2013) utilisent le treillis de concepts afin de révéler les 

sémantiques cachées dans le contenu de la réponse d'une requête SPARQL en ajoutan t une 

couche de concept formel pour le web sémantique. Ceci permet de raffiner les requêtes, de 

nettoyer les donner et de regrouper (clustering) les concepts, etc. Plusieurs d'autres approches 

ont été discutées par Setikaya (20 11 ) . 

2.3 L'approche que nous proposons: 

Notre approche se distingue des approches citées ci-dessus par les points suivants : 

• Création d'une ontologie à partir d 'instances : 

Au départ, dans notre approche, on n'utilise pas du tout les classes 

de l'ontologie Dbpedia. Les descripteurs issus des instances sont déj à 

en soi des premières classes pour l'ontologie, puis l'application de 

1 'ARC permet de les organiser dans un schéma de 

spécialisation/généralisation plus fouillé. Les classes ainsi 

découverte forment une ontologie "d'usage". Cette ontologie 

"d'usage" peut être un meil lem guide ensuite pour créer des obj ets, 

ma is e lle donne en premier lieu une compréhension stmcturée des 

concepts d'un domaine. 
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• Modèle raffiné de normalisation de 111odèle de classes : 

Dans cettaines approc hes telles ce lles de Hacene (2007) et Miral les et 

al. (20 14), le modèle de la FCR (famille de contextes re lationnels) est 

un méta-modèle, inspiré de celui d'UML, dans lequel les entités 

décri tes (contextes formels) sont classes, attributs, rôles, 

assoc iations, etc. Les contextes re lationnels sont les méta-assoc iations, 

te lles que hasAttribute entre c lasses et attributs. Dans ce méta-modèle, 

toutes les classes sont dans le même contexte fo rmel. Dans notre cas, 

nous prévoyons une étape de pre-c lustering qui sépare les descripteurs 

des instances de Dbpedia en plusieurs sous-groupes (comme les 

descri pteurs d'écr ivains, les descripteurs de li vres, les descr ipteurs de 

lieux, etc.). Il y a donc autant de contextes fo rmels des descripteurs 

que de tels groupes de descripteurs. Cela a une conséquence sur le 

modèle de la FCR, car les re lations sortantes des groupes de 

descripteurs doivent également être divisées en sous- re lat ions. Ce la 

amène une cettaine complication du modèle de la FCR, mais en 

contrepattie, cela s implifie le processus ARC et évite de créer des 

généra lisations de descripteurs (ou de rô les) sans intérêt. 

• Formulation d 'implications : 

pvrmet d'énoncer des in1p!ications SUï 1 ~ 
f U 

présence/absence de propriétés. Comme on travaille en itérant sur les 

re lations, on découvre de complétions de données qui n' appa ra issent 

pas sur des données plates. 
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Tableau 2.1 Tableau comparatif des approches. 
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Permet d ' abstraire des descripteurs x x x 
des classes 

Permet d ' abstraire des descripteurs x x x x x 
des propriétés 

Travaille à partir des données RDF x x x x x x x x x 

Travai lle à partir d ' une ontologie x x 
RDFS 

Travai lle à partir d 'OWL x 

Exploite les régularités entre x x x x 
propriétés des DL 

Produit un schéma RD F x x x x x x x 

Exploite les règles d 'associations x x 
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CHAPITRE III 
MÉTHODOLOGIE ET IMPLÉMENTATION 

Ce chapitre présente la méthodologie de la recherche et l' illustre avec des extraits 

d'instances de Dbpedia Quillet 20 15). 

3.1 Approche méthodologique 

L 'approche dans ce mémoire consiste à étudier l'ontologie de Dbpedia dans son usage 

en pratique, c'est-à -d ire au travers de ses instances, et d'en tirer des leçons pour observer les 

usages et améliorer les pratiques (par exemple modifier la forme de 1 'ontologie, ou effectuer 

des recommandations sur la collecte des données) . Modifier la forme de l'ontologie pourrait 

s' appuyer sur des classes souvent observées (mais inexistantes dans l'ontologie d 'origine). 

Effectuer des recommandations pourrait s'appuyer sur l'observation de groupes de propriétés 

souvent renseignées ensemble. 

Dbpedia s'appuie sur une ontologie dont les c lasses et les propriétés sont disponibles 

à l'URL suivant : ht t p : 11 d b pedia. o r g/ ont o l ogy 1 . Le nombre de propriétés par 

c lasse peut être é levé, par exemple la c lasse Arti st (http: 1 /dbpedia. org/ontology /Ar tist) 

di spose par déclaration locale ou par héritage de 281 propriétés, obtenues en comptant le 

nombre de (i s rdfs:domain of), dont les instances n'u tili sent qu'une parti e . 

l'Tous nous intéressons à ces usages par !'extraction du schéma de c lasses sous-jacent 

aux instances existantes. Nous nous demandons à que l po int la construction de groupes 

d'instances partageant des groupes de propriétés, détectables par Analyse Relationne lle de 

Concepts, permet de découvrir ce schéma sous-j acent. A patiir de ce schéma sous-j acent, on 

peut dépl oyer des ana lyses, comme détecter les propriétés touj ours utili sées, touj ours utili sées 

ensembl e, j amais utili sées ensemble, ou te ll es que l'usage de l'une implique l'usage de l'autre, 

etc. 

De cette ana lyse on pourrait dériver un ass istant pour l'extraction qui s'appuie sur les 

usages précédents et enrichir l'onto logie avec cetta ines des c lasses découvertes et un ass istant 

pour la collecte des données (qui indique par exemple lors d ' une nouve lle co llecte quelles 
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valeurs de propriétés semblent manquer ou quelles présences de propriétés semblent 

contradictoires) . 

Notre approche comporte quatre étapes : 

1) L'extraction des données de Dbpedia (niveau instances) et nettoyage des instances 

pour obtenir des descripteurs. Cettaines propriétés seront interprétées comme des attributs (par 

exemple « birthdate »). Les attributs verront leurs valeurs supprimées, on ne gardera que leur 

nom. D'autres propriétés seront gardées comme des re lations (par exemple, le descripteur 

« Frankenstein » garde une relation « author » avec le descripteur «Mary _Shelley») . Ces 

re lations seront réifiées (comme des rôles) et disposeront de leur propre descript ion. A l' issue 

de ce nettoyage, on conserve un descripteur pour chaque instance, composé d 'attributs et des 

re lations entre les descripteurs. Cette étape est automatique en utili sant les requêtes SPARQL. 

2) La transformation des descripteurs en modèle de données pour 1 'application de 

l'ARC. Cette application doit permettre de créer des nouveaux descripteurs plus généraux par 

factori sation d 'attributs communs à plusieurs descripteurs (cette partie peut être réalisée avec 

AFC). Elle va également utiliser des descripteurs créés par factorisation pour créer de nouveaux 

descripteurs par le biais des relations (cette partie est spéc ifique à 1 'ARC). Par exemple, 

supposons que deux descripteurs dl et d2 a ient été généralisés dans un descripteur d3. 

Considérons à présent deux descr ipteurs d3 et d4 avec respectivement un rôle r 1 de d3 à d 1 et 

un rôle r2 de d4 à d2. Les rôles r 1 et r2 pourront être généralisés comme « rô le aboutissant sur 

un dl ou un d2 (c'est-à-di re un d3)», puis les descripteurs d3 et d4 pourront être à leur tour 

généralisés par un nouveau descripteur d5 introduit pour représenter « le descripteur des 

instances ayant un rô le about issant sur un d3 ». Les descripteurs peuvent être étudiés par 

groupes ou tous ensem ble (ce qui a une infl uence sur l' étude des rô les). Cette étape se fa it 

manue llement. 

3) L' util isation des résultats de 1 ' ARC pour extraire un modèle de c lasses (donc en 

restant au niveau schéma). Les concepts de tre illis particuliers (les treillis des descri pteurs) sont 
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utilisés et interprétés comme des classes. Ces concepts contiennent les attributs qui permettent 

de reconstruire les propriétés (de type data) . Les concepts des tre illis des rôles sont utilisés 

pour reconstruire des propriétés (de type abject) entre descripteurs. Dans cette étape, nous 

fai sons appe l à l'outil RCAExplore. 

4) L' ana lyse des résultats en comparant avec les classes de Dbpedi a et en analysant les 

distributions d 'attributs et de rôles . On étudie auss i la manière dont les données sont 

rense ignées pour proposer des complétions ou mettre en év idence des incohérences. 

Dans ce qui suit, chaque étape est décrite en détail et illustrée sur un exemple. 

3.1.1 Extraction des descripteurs 

A cette étape les ressources et leurs propriétés sont extra ites des triplets RDF de la base 

de données Dbpedia. Notre exemple utili se des données extra ites en date de 15/07/201 5. Le 

déta il des données est en annexe l (extrait des instances) et annexe 2 (descripteurs retenus). 

Nous avons considéré des entités de type « Persan » (mais en nous foca lisant sur des écrivains), 

des ent ités de type « Wark » en nous foca lisant sur des livres, et des enti tés de type « Pl ace ». 

Un descripteur (de niveau schéma) est extrait de chaq ue instance. Par exemple, soit 

l' instance Frankenstein (http : / / dbpedia . org / page / Frankenste i n), qui est 

décrite par cet extra it dans Dbpedia: 

dbped ia-owl: abs t ract ( ... long t ext ... ) 

dbp edi a-iowl: au thor dbpedia : Ma r y _Sh e l ley 

dbpprop : language English 

dbpprop : g e nre dbpedia:Gothic_ fiction 
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Cette instance va donner naissance au descripteur suivant dans lequel on effectue un 

choix pour distinguer certaines propriétés comme des attributs (ici abstract, language, genre) 

et d 'autres comme des rôles (author). On enlève les valeurs des attributs mais on garde le nom 

de l' instance pour les rôles, par exemple Mary _Shelley. Ce nom d ' instance est assimilé au nom 

du descripteur (de Mary_Shelley). 

Le descripteur de Frankenstein est ainsi : 

dbpedia-owl:abstract 

dbpedia-owl:author dbpedia:Mary_Shelley 

dbpprop:language 

dbpprop:genre 

Ici le choix entre attribut ou rôle a été fait à la main . Une propriété de type simple (date, 

chaîne de caractères, etc.) est transformée systématiquement en attribut. Une propriété dont la 

valeur est un URL est transformé en attribut (comme le choix fait pour genre) ou en rôle 

(comme le choix fait pour author) . Pour une expérimentation plus poussée et automatisée, il 

conviendra d ' utiliser une heuristique ou une liste prédéfinie de ce qui deviendra un attribut ou 

deviendra un rôle. 

Comme indiqué plus haut, les noms des descripteurs et les noms des instances sont confondus 

pour la suite, le descripteur issu de l' instance Frankenstein s'appellera également 

Frankens te in. 

3.1.2 Transformation en modèle pour ARC 

Pour analyser les données avec l'ARC, les données récoltées à l'étape précédente 

doivent être transformées dans une FCR composée de contextes forme ls (entre des objets et 

des attributs) et de contextes relationnels (entre des objets de contextes formels) . Plusieurs 

choix doivent être effectués à cette étape qui est la plus délicate et sujette à différents 

paramétrages. 
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Les descripteurs sont nature llement des obj ets fo rme ls ma is il s peuvent être so it tous 

placés dans un même contexte forme l so it séparés en plusieurs contextes fo rme ls. le i nous 

fa isons le cho ix pour l' exemple de fa ire un contexte fo rmel par grande catégorie (un pour les 

écrivains, un pour les li vres, un pour les lieux). On s'appuie donc ainsi sur cetta ines c lasses de 

l' ontologie de Dbpedia, que l' on souha ite raffiner. Ce la évite de généraliser un descripteur de 

personne et un descripteur de lieu, ma is il existe pe ut-être des cas où une te lle généralisation 

serait intéressante. 

Les descripteurs sont décri ts par des attributs fo rme ls qui sont les attributs que nous 

avons spécifi és précédemment (cho is is parm i les propriétés de Dbpedi a). 

Le contexte fo rme l des descripteurs des instances de personnes est défi ni (ce lui des 

travaux et ce lui des li eux sont en annexe 3) dans le tableau 3. 1. 

Tableau 3.1 Contexte formel des descripteurs des instances de Personnes. 
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Edgar Poe x x x 
MaryS hell ey x x x 
Stephen King x x x x x x x x 
BrianKeene x x x x x x 

Les rô les sont réifiés afi n de pouvo ir les organiser entre eux par groupes de rô les 

partageant des aspects communs .(leur nom, aspect qui sera connu par un attribut forme l, mais 

également des extrémi tés, o rig ine ou destination, communes qui seront connues par 

1' intermédi aire des contextes re lat ionnels). Ré ifier un rô le signifie que chaque propriété 
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cons idérée comme un rôle devient un obj et form e l. Pour distinguer deux rô les correspondant à 

deux propriétés pa ttant le même nom, on les préfi xe par le nom du descripteur dont ils 

prov iennent, par exemple on appe llera « EdgarPoe::birthPlace » le rô le birthplace du 

descripteur EdgarPoe et « MaryShelley: :birthPlace » le rô le birthp lace du descripteur 

MaryShelley. Distinguer ces rô les permettra qu ' ils portent ou non le mê me nom, de les grouper 

suivant d ' autres aspects comme leurs o rig ines ou leurs extrémités, comme on le verra par la 

suite avec les contextes relationne ls . 

Dans un premier temps, on crée donc un contexte forme l par ensemble de rô les entre 

deux ensembles d' objets de deux contextes fo rmels connectés par des propriétés. Plus 

précisément, on aura un te l contexte fo rme l pour chaque paire d ' ensembles de descripteurs 

connectés. Par exemple, les rô les entre livres (travaux) et personnes donnent lieu à un premier 

contexte formel, un peu particulier car tous les rô les ont le même nom comme illustré dans le 

tableau 3 .2. 

Tableau 3.2 Contexte formel RoleBookWriter. 

au thor 

Frankenstein :: autho r x 
ArthurGordonPy m: :author x 
S ixStories: :autho r x 
DeadSea: :au thor x 

Les rô les entre personnes et lieux sont décrits dans un autre contexte forme l. Dans ce 

dernier, deux noms de rô les sont poss ibles et on a également cho is i comme caractéristique la 

chaîne « place » qui est un suffixe s igni ficati f des deux autres (vo ir tableau 3.3). 

Tableau 3.3 Contexte formel RoleWriterPlace. 

birthPlace deathPiace place 

EdgarPoe:: birthPiace x x 
MaryS helley: : bitt hPi ace x x 
StephenKing:: bi rthPiace x x 
BrianKeene:: bitt hPiace x x 
EdgarPoe: :death Place x x 
MaryShelley:: deathPi ace x x 
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S'i l y avait également un ensemble de rôles entre Book et Place, on trouverait un autre 

contexte formel nommé «RoleBookP!ace » pour les décrire (ils ne seraient a priori pas 

mé langés avec les rô les entre travaux et écrivains :c'est également un choix modifiable). 

L' apport de l' ARC va se révéler pleinement grâce au codage des relations entre les objets 

des différents contextes. Il y a là encore différents choix possibles. Les informations 

essentie lles qui sont codées dans les contextes relationnels sont les suivantes : 

• Le fait que les descripteurs possèdent des rôles : ce sera codé par un contexte 

relationnel pour chaque paire (contexte formel de descripteurs, contexte formel 

de rôles). 

• Le fait que les rô les aient des descripteurs décrivant le type de leur origine et 

le type de leur destination. 

Un exemp le de contexte re lationne l pour les descripteurs de travaux et les rô les que 

peuvent posséder ces travaux serait celui du tableau 3.4. 

Tableau 3.4 Contexte t·elationnel hasRoleBookWriter. 
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La forme s imple de ce contexte (diagona le de croix) ne doit pas tromper sur son 

importance : c ' est par ce contexte relationnel que va passer le raffinement des groupes de livres 

suivant les groupes d ' écriva ins observés. 

Un exemple de contexte re lationne l décrivant quels descripteurs sont à l' origine des rô les 

entre travaux et personnes ( le contexte dual hasDestinationBookWriter sera également présent) 

est présenté dans le tableau 3.5 . 

Tableau 3.5 Contexte relationnel has OriginBookWriter. 

Frankenste in ArthurGordonPy m SixStories DeadSea 

Frankenstein: :author x 
At1hurGordonPym: :au thor x 
SixStories: :au thor x 
DeadSea: :au thor x 

La famille de contextes compl ète est présentée en annexe 3. Remarquons que dans notre 

approche, les propriétés-attributs n'ont pas été réifiées mais une variante consistera it à le fa ire 

pour généraliser par exemple à partir de leurs types, de parties des noms d 'attributs ou d 'autres 

hyperonymes. 

Pour passer au cas général, nous utili sons donc une famille de contextes re lationnels 

composée des éléments suivants : 

• Un contexte fo rmel de descripteurs par ensemble de descripteurs choisi ; dans 

ces contextes, les attributs fo rmels sont les propriétés-attributs choisies . 

• Un contexte formel de rô les par patre d 'ensembles de descripteurs (entre 

lesque ls il y a des rô les); dans ces contextes les attributs fo rmels sont les noms 

des rô les. 
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• Un contexte relationnel« hasRo leDR »par paire (0 , R) où D est un ensemble 

de descripteurs etR un ensemble de rôles a llant de D vers Dfun autre ensemble 

de descripteurs. 

• Un contexte relationnel « hasOriginRD »par paire (R, D) où Rest un 

ensemble de rôles et Dun ensemb le de descripteurs origine de ce rôle . 

• Un contexte relationnel « hasDestinationRD »par paire (R, D) où Rest un 

ensemb le de rôles et Dun ensemb le de descripteurs destination de ce rôle. 

3.1.3 L'utilisation des résultats de l'ARC 

Une fois la fam ille de contextes relationnels définie, on app lique un outil de construction 

des treillis, comme RCAExplore (http: / /dolques.free.fr/rcaexplore/) ou 

Galicia (http: / /www . iro . umontreal. ca/ -galicia/) . Lors de cette application, 

on choisit, comme dans la reconstruction de modèles UML, l' opérateur de Scaling existentie l. 

En app liquant RCAExplore, on obtient l' ensemble des treil li s de chaque étape de la 

construction. 
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• T reillis des concepts formels écrivains 

Concept_ Writer_5 

nan1e 
birt.bDate 

1 .\ 

Concept_ Writer_ 4 
Concept_ Wiiter_3 

deailiDate 
ac.tive YearsStartYear 

genre 
EdgarPoe website 

Mary Shelley 
j 

1 ' \ 
Concept_ Writer_2 

Concept_ Writer_ l 
awards 

nationality 
pseudonym 

Stephen.King 
BrianKee..ne 

i 
Concept_ Writer_O 

F igure 3.1 T reillis des concepts fo rmels W riters à l'étape initiale. 

La fi gure 3. l représente le treilli s des concepts des écrivains à l'étape initiale . 
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Concept_ Writer_S 

name 
birthDate 

exist hasRole WriterPiaœ(Conœpt_RoleWriterPlaceJ) 
exist hasRole \VriterP!ace(Conœpt _ RoleWriterPiace _2) 

1 t\ 
Concept _\Vriter _3 

Concept_ Writer _ 6 
active YearsStartYear 

exist hasRole\VriterPiace(Conœpt_RoleWriterPlace _ 8) genre 
exist hasRo~IVriterP11ce(Conce~ _Role\VriterPlaœ _10) website 

exist hasRole Wri erPlaœ(Cooce~ _ Role WriterPlace _ 6) 

1 \ 1 \ \ 
Conœpt _ Writer _ 4 \ '\ 

deathDate 
Concept_ Writer _2 

Concept_ïl'riter_l 
exist hasRole WriterPI:re(Conœpt_ Role WriterPire _l) awards 

nationality 
exist hasRole WriterPlac~Concept_ Role \VriterPiace _ n pseudonym exist hasRoleWriterP!Jœ(Con~ept _ RoleWriterPlaœ _ 4) 
exist hasRoleWrittrP!ac~Conœpt_ Role\VriterP!ace _9) exist h.JsRole\VriterPlaœ(Conœpt_ Role\VriterPiace j 

EdgarPoe StephfnKing 
BrianKeene 

Mary Shelley 

~~ 
Coocept_Writtr_O 

exist hasRo!eWrilerPhœ(Concep!_Ro!eWriterPI:!œ _Q) 

Figure 3.2 Treillis des concepts for·mels Writers à l' étape finale. 

La fi gure 3.2 représente le tre ill is des concepts des écrivains à l'étape fin a le. 



• Treillis des concepts formels livres 

Corncept_ Book_ 6 

abs :nrac't 
]:an..g :u..a,ge 

1 Co:nce;pt:_Book_5 
/ 

1 pnbl:i:sber 
/ 

,/· -"~.:nil:u::u:-Gord.ouP_ym 

1 1 
COilcept:_Book_-4 

k_3 Co.ncept_Boo 
medi.a'I)7pe 
~"JCTT i:nk 
lite il:~e 

:-
/ ~ 

\ 
\ .. 

CaU>ceiP't;__Book_2. Co.ncep:t_Book:_]. 

c ov·erA.ct:iist: hasP.hot:oCO:Uectio:a 

S:ix.St:ori.e s DeadSe:a 

~ i 
\ ., 

Ccrn.cep,t_Book_O 

Figure 3.3 Treillis des concepts formels Books à l'étape initiale. 

La figure 3.3 représente le treillis des concepts forme ls des livres à l' étape initiale. 
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COJ(tpi_Book_6 

.t-Jltt;1L't 

i.mr"!' 
Œlt b.ERoltBookWcll!((\)n.<tpt_RoltB~;kWnœr_O) 

1 \ 
CQ!lttpt_Book_IO ~_&xt_i 

ni~ illsRokBook\Vrit.'I{CQ!lœpt_Ro!tBooiWrutr_IO) 
puhlilher 

e!lltillSRoilikok\VrJtn~_R&!BœkWrl!!r_8) 

1 \\ 1 \ 
C00t1~_8<xt_l 

C~!>.~l'l-~li_i C.:l!l~il_&xt_9 riT~ 

en,~illSRèBookWme~Cc<lttpi_RoleBookWnltr_)) tllr.hisRolllookWni«(Cm~_Ro~Bool:~n!f!_9) 
d!E.1ll.mk 
llt!ll)C-m 

rnu ~!WtBookWn~r(Ccoo;(Ro~Book~\i1<!_6) 

1 \ 1 \ j ' \ 
Cmr~Joct_l Cn"ti(_Booi;J C<.rqn_Bool) Cœ~_Bt\11;_1 

îeœt 
txlithas.~o~Bool:ll'ni<!(Co:!<tpt_Rok!looi\Vnkt_l) 

rom:\rtiit lu:.'bott'Cclltt'œo 
e:n;t lm.~oleBookWni!!(Conttpt_R~eBootWrilll -~ m• illsRo!ellooi:Wn:e~Co!ttpi-RDie&'lkWrilll_l) tllitluiRo!tllocl;Wrii<!(Co:ctp!_Ril!tBt'lk\\\lla_~) 

FnilillfiÎD .\nlnoGo;dool")m 
SilStro.lS ~\ta 

'"' '" / ~ 
Coort~_ll'>li_O 

timillSRo!tBookWnltrlCmpi_RoltBook~TI!I!_l) 

Figure 3.4 Tl·eillis des concepts formels Books à l'étape finale. 

La figure 3.4 représente le treillis des concepts formels des livres à l'étape finale. 
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• Treillis des concepts formels lieux 

C oncept_ Plac e_l 

a.reaTotal 
leaderT irle 

tlag 

England 
United States 
Pennsylvania 

i 
Concept_ P lace_ 0 

area 
postalCode 

WashingtonDC 
Bos ton 

Baltimore 
London 

B otunetnou th 
P ortlandM.-tine 

Figure 3.5 Treillis des concepts formels places (lieux). 

La fi gure 3.5 représente le tre illis des concepts formel des lieux à l' étape initiale et auss i 

l' étape finale (pas de changement). 

• Treillis des concepts formels RoleBookWriter 

Dans l' étape initiale de la construction des treillis, il existe un seul concept formel 

Concept_RoleBookWriter. 

Concept_RoleBook\Vriter_O 

author 

Frankenstein::author 
AnhurGordonPym::author 

SixStories::amhor 
DeadSea::amhor 

Figure 3.6 Treillis des concepts formels RoleBookWriter à l'étape initiale. 
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La fig ure 3.6 représente le treilli s des concepts formels RoleBookWriter qui montre les 

rôles entre les livres et les écriva ins à l' étape initiale. 

Coortpt_RoleBook\Vriter_O 

au thor 
e!!st h.ü0nginBookWriti!(Conctpt_Book_6) 

uist halll<lliu;iionBookWrite~C=vt_ \V nt er _il 

1 \ 
Conrtpt_RoleBookWriter_IO 

Conrtpt_Ro!eBookWntlf_8 
exist has0n1inl!ookl\'riler(Conrtpt_Book_IO) 

e.xist hasO!iginBook\Vriler(Conœpt_Book_5) 
lllit hlsDeslinauonBookWriler(Conrtpt_ Writer_6) 

1 \ 1 \\ 
Conrept_Ro!eBook\VJi:er_) 

Conrtpt_RoieBook\Vriter_9 
Co:Jrepi_RoleBook\Vriter_6 

exist h.ü0nginllookWrite«Conrtpt_Book_8) 
œsl haiOritinBook\Vrittt(Coortpi_Book_9) 

nist hasOngulllook\Vritt~Concepi_BookJ) 

eli;t ha!DesliuaciooBook\Vrite~Conrtpt_Wmer _41 ui.11 haslksnnauonBook\Vriter(Cooœpt_ Writer ) l 

1 \ 1 \ \ ; ' \ 
Con..-tpt_Ro'eBookWritl!j Conctpt _RoleBook\Vnter J 

Conrept_RoleBookWriier) Con,."'lpt_RoleBookWrite!_1 

exÎlt hasOriginBook\Vn~«Coorept_ Book_]) e.xist hasOtiginllook \Vrite«Concept_Book_ il e!i;t hasOriginBook\Vm~Coortpt_Book_2) exm has0n1Jllllook\Vriter(Cwtpt_Book_l) 
eiist ha;Destl!tlUooBookWriter(Concept_ \VriterJ) exist hasDesliuaticnBook\Vrire«Coorept_ \Vriter_l) 

filP.kmteûr.anlhor AnhmGordonPym::author 
S11Stones::autbor DeadSenutbor 

~ '\ 1 / 
Cvïn:tpi_Rv!eBO\)k\Vri:er_l 

e.xi~ hasOnginBc..-.!:Wme!(Conrtpt_Book_O) 
ew haiDe;unationBookWri:er!Conrtpt_ l'ititer_D) 

Figure 3.7 Treillis des concepts formels RoleBookWriter à l'étape finale. 

La figure 3.7 représente le treillis des concepts fo rmels RoleBookWriter qui montre les 

rôles entre les livres et les écrivains à l' étape tïna le. 



• Treillis des concepts formels RoleWriterPlace 

Concept_Role WriterP1ace_3 

; · 
Concept_ Ra le WriterPlace _2 

birthPlace 

EdgarPœ:: birthPlace 
MaryShelley::birthPlace 
StephenKing::birthPlace 
BrianKeene::birthPlaœ 

\ 
\ 

place 

\ \ 
Concept_ Roi eWriterPlace_l 

thPlace dea 

EdgarPoe: :deathPlace 
y::deathPlaœ MarySbelle 

1 
Concept_Role WriterPlaœ _0 

Figure 3.8 Treillis des concepts formels RoleWriterPlace à l'étape initiale. 
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La figure 3.8 représente le treillis des concepts forme ls RoleWriterPlace qui montrent les rôles 
entre les écrivai ns et les lieux à l'étape initia le. 



60 

Con<'tpi_RoleWriterPlare 3 

place 
exist lusOriginWriterPlace(Ccncept_ Writer_5) 

exist basDt>stin.1rimtWriterPlaœ(Ccocept_Place_l) 

j " ~\ 

\, 
Concept_RoleWriterPlace_lO 

Concept_RoleWriterP!ace_2 
exist lusOrigin WritetPlace(Coll('tpl_ Wriœr _ 6) 

binhPlaoe exist hasDesrinationWriœrPlace(Concept_Plaoe_O) 

/ ~\ 
'-., L ~,\ 

Ccnoept_RoleWriterPiact_9 Con<'tpt_RoleWriterPlare_8 Concept_RoleWritetPlace_6 

exist hasOriginWriterPlace(Concept_ Writet_ 4) exist hasOrigin WriterPiace(Ccnoept_ Writer_3) 

1 ' \ / \ / " "··""' ., Ccncept_RoleWriterPiace_l Ccncept_RoleWriterPlace_7 
Concept_RoleWritetPiace_5 CoD<."ept_RoleWriterPlace_ 4 

deathPlaoe 
exist hasOrigin WriterPiace(Conoept_ Writer_2) exiSI hasOriginWriterPlace(Coll('tpt_ Writer_l) 

EdgarPoe:·deathPlace EdgarPoe::binbPlace StephenKing::binhPiace BnanKeene::binhPiace 
MaryShelley::deathPl•oe MarySheUey::binbPlace 

/ ~ ~ ~, 
\ 

Concept_RoleWriterPlace_O 

exist lusOriginWritetPlace(Conttpt_ Writer 0) 

Figure 3.9 T•·eillis des concepts formels RoleWI"iterPiace à l'étape finale. 

La figure 3.9 représente le treillis des concepts formels RoleWriterPlace qui montrent les rô les 
entre les éc ri va ins et les lieux à l'étape finale. 

3.1.4 Analyse des résultats 

Pour mieux analyser les résultats obtenus, nous allons réduire les noms des concepts, 

comme par exemple: Concept_RoleWriterPlace_6 devient CRWP _6, Concept_Writer _6 

devient CW_6. On réduit aussi les noms de rôles comme: ex.ist hasRoleBookWriter devient 

3hRBW, ex.ist hasRoleWriterPLace devient 3hRWP. Pour faciliter la compréhens ion, nous 

a llons présenter une interprétation des données et des concepts créés grâce à la notation UML. 

3.1.4.1 Analyse de l'étape initiale de l'ARC 

L'étape initia le du processus nous permet d ' observer l'effet qu 'a une approche basée 

uniquement sur AFC. 
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a- Analyse du treilli s des lieux 

Dans le treillis des lieux (fi gure 3.5), on trouve deux concepts, le concept CP _1 

correspond au groupe des obj ets England, UnitedStates et Pennsylvania qui sont décrits par les 

trois attributs areaTotal, leaderTitle et f lag, tandis que le concept CP _0 correspond au groupe 

des obj ets WashingtonDC, Boston, Baltimore, London, Bournemouth et PortlandMaine qui 

sont décrits par les deux attributs area et postalCode donnant des info rmations plus précises 

sur lieux (qui sont dans ce cas des villes). 

b- Analyse du treillis des écrivains 

Dans le tre illis des écrivains (figure 3. 1), les concepts CW_2 et CW_ l correspondent aux 

obj ets StephenKing et BrianKeene. Le concept CW_ 4 regroupe les descripteurs Edgar Poe et 

MaryShelley en factori sant leur propriété commune deathDate et donc il correspond à la c lasse 

des écrivains décédés. Le concept CW _3 factori se des propriétés communes aux obj ets 

StephenKing et BrianKeene. On peut l' interpréter comme la classe des écrivains contempora ins 

( il s n'çmt pas deathDate) et entre autres attributs, ils ont un s ite web, que l'on peut vo ir comme 

un s igne de modernité . Le concept CW_S représente la c lasse de tous les écrivains, e lle factori se 

les deux propriétés universe llement présentes name et birthDate . 

c- Analyse du treillis des livres 

Dans le treillis des livres (figure 3 .3), les concepts CB_ l , CB_2, CB_3 et CB_S 

correspondent aux obj ets des livres DeadSea, SixStories , Frankenstein et ArthurGordonPym, 

respectivement. Le concept CB _ 4 regroupe les descripteurs DeadSea et SixStories en 

factori sant leurs propriétés communes mediaType, wikiExtLink et LiteraryGenre. Le concept 

CB_6 représente la classe de tous les li vres, lesque ls partagent les deux propriétés abstract et 

language. 

d- Ana lyse des treillis de rô les 

Dans le treillis initia l des rô les entre les écrivains et les lieux (figure 3.8), on observe le 

concept CRWP _3 qui groupe tous les rô les (attribut commun « place »). Le concept CRWP _ 1 

groupe tous les rô les « deathPlace » et le concept CRWP _2 groupe tous les rô les 
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« birthPlace ». Dans le tre illis des rôles entre li vres et écri vains (fi gure 3 .6), on note un unique 

concept groupant tous les rô les d ' « author ». 

3.1.4.2 Analyse des résultats de l'ARC et complétion de schéma 

Dans cette partie nous nous concentrons sur l' analyse des tre illis des li vres et des 

écrivains . Lors de l'analyse, il se ra nécessaire de nav iguer sur les a utres tre illis pour expliquer 

la construction. 

a- Ana lyse du tre illis des écriva ins 

Comparé au treillis des écriva ins de l' étape initia le, le tre illis de l' étape fi nale (fi gure 

3 .2) présente un concept supplémenta ire 13 et des attributs re lationne ls distribués sur tout le 

tre illis. 

Le nouveau concept ic i est le concept CW_6, qui regroupe EgdarPoe, MaryShelley et 

StephenKing. Etudions sa genèse. Nous avons vu précédemment que le concept de lieux CP _0 

groupa it les v illes ( lieux décri ts par un code posta l notamm ent). Le tre illis des rô les entre 

écrivains et lieux (fi gure 3.9) fa it apparaître un groupe de rô les, dans l' extension du concept 

CRWP _ 10, qui ont pour destination CP _0 (ce qui est représenté par l' attribut re lationnel 

3hDWP(CP _0)). La re lation entre le nouveau concept CW_6 et le concept CP _0 est représentée 

dans la fi gure 3 . l O. 

13 Habituellement, un grand nombre de concepts nouveaux est construits par l'ARC. Ici on a 

vo ulu limiter le nombre pour des ra isons de lis ibili té. 
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CW_G CRWP_10 CP_O 
~- ~t]_O_YJ_P_--- - - 3_!1Q~ - - - ;> 

~ 

Figure 3.10 Relations entre les concepts : CW_6 et CP_O. 

Les tro is écrivains EgdarPoe, MaryShelley et StephenKing partagent le fa it de posséder 

un des rôles de l' extension du concept CRWP _JO:EdgarPoe possède par exemple 

Edgar Poe: :birthPlace, MaryShelley possède Mary Shelley: :birthPlace et StephenKing possède 

StephenKing: :birthPlace. Cette caractéri stique commune les amène à posséder l'attribut 

re lationnel 3hRWP(CRWP _ JO) qui est facto ri sée par le concept CW_6. 

Autre observation, si on examine le concept CRWP _10, il groupe également les rôles 

qui ont pour origine CW_6 (attribut relationne l 3h0WP(CW_6). Cette information permet de 

reconstruire une assoc iation UML entre les classes qui vont représenter les écrivains« dont les 

lieux de na issance et de décès sont connus avec précision »et la classe des lieux de ce type. 

b- Analyse du treilli s des livres 

Dans le treillis fi nal des livres (fi gure 3.4), quatre nouveaux concepts appara issent, ainsi 

que des attributs relationne ls. 

Le concept CB_7 ( livre ArthurGordonPym) vient de l' attribut relationnel 

3hRBW(CRBW_4); CRBW_4, de son côté, vient de l'attribut re lationne l 3h0BW(CB_7) . Ce 

concept existe donc par le fa it que ArthurGordonPym: :author a une propriété unique (qu ' il est 

le seul à avo ir) qui est de so11ir du livre ArthurGordonPym. Un te l concept n' est pas une 

vér itablé découverte de classe. 

Le concept CB_8 (qui groupe Frankenstein et ArthurGordonPym) vient de l'attribut 

re lationnel 3hRBW(CRBW_7). CRBW_7 vient de la facto ri sation de 3hRBW(CW_4), donc 

représente les rôles aboutissant sur cw_ 4 (écriva ins décédés). 
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CB 8 
3hRBW 

( _3_h9ê\tY_ --
1 

~ 

-

CRBW_7 cw 4 
- _3_hQ~~ -- - 3> 

Figure 3.11 Relations enh·e les concepts : CB _ 8 et CW_ 4. 

Le concept CB_JO (groupe Frankenstein , ArthurGordonPym et SixStories) vient de 

l' attribut relationnel 3hRBW(CRBW_ IO). Ce dernier concept CRBW_ /0 groupe les rôles ayant 

3hDBW(CW_6), c'est-à-dire une destination vers un écrivain « dont le lieu de naissance ou de 

décès est connu avec précision ». 

Le concept CB_9 (q ui groupe ArthurGordonPym et SixStories) vient de l' attribut 

relationnel 3hRBW(CRBW_9). CRBW_9 vient de la facto ri sation de 3hOBWr(CB_9) donc 

représente les rô les aboutissant sur les écrivains qui ont un publisher et « dont le lieu de 

nai ssance ou de décès est connu avec précision ». 

Le concept CB_4 a l' attribut relationnel 3hRBW(CRBW_6) ; CRBW_6 a 

3hDBW(CW_3) . CB_4 est la classe des livres écrits par des écrivains contemporains et on 

peut observer qu ' il s di sposent d' une description plus moderne (mediaType , wikiExtLink) que 

ne le sont les livres de la classe des livres écrits par des écrivains décédés. 

CB 4 CRBW 6 CW_3 
3hRBW ;> - - - 3_!1Q~\IY - - - ~ 

~ - 3_h9~\lY- - - -

Figure 3.12 Relation entre les concepts : CB_ 4 et CW_3. 
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3.1.4.3 Complétion des données 

Dans le treillis des écrivains (figure 3. 1) on peut (en s' appuyant sur la notion de règle 

d ' implication) observer des régularités sur le renseignement des données: genre ~ website. 

Quand on a une valeur pour l' attribut genre, on en a to uj ours une également pour l' attribut 

website (et réciproquement). 

Grâce à 1 ' ARC on peut avo ir des info rmations sur la manière dont les données sont 

renseignées, mais de manière plus complète qu ' avec AFC, car cette fo is on en a en traversant 

les rô les. Par exemple, grâce aux concepts décrits ci-dessus (CB_ 4, CRBW_6, CW_3) on peut 

observer la règle d ' implication : mediaType ~ website qui indique que lorsque les livres ont 

un media Type alors les écrivains correspondant ont un website. 

Une autre règle d ' implication : nationality ~ 3hRWP (CRWP _6) car tout objet ayant 

nationality a l'autre attribut. Cette règle d ' implication a un suppo1i de 1/4 (25%) car une seule 

instance sur quatre a nationality et une confiance de 1 =Il l (1 00%) car une seule instance a 

nationality et 3hRWP (CRWP _6) sur une seule qui a nationality . 

Prenons la règle d 'association suivante : birthDate ~ 3hRWP (CRWP _10) avec: 

Un support de 3/4 (75%) car trois instances ont birthDate et 3hRWP(CRWP _10) sur 

les quatre instances étudiées. 

Une confiance de 3/4 car trois instances ont birthDate et 3hRWP(CRWP _JO) sur 

les quatre qui ont birthDate (c ' est-à-dire 75% des objets qui ont un birthDate ont 

auss i un attribut qui indique un lieu de naissance précis (v ille, v illage)). 

La seule exception est BrianKeene qui n'a pas un lieu de na issance précis, car le rôle 

BrianKeene: :birthPLace aboutit, lui , sur CP _1. En effet la propriété BrianKeene::birthPLace 

pointe sur la Pennsylvanie, qui n'est pas une ville, contra irement aux autres écriva ins. 

Cela met en év idence une so1ie d ' incohérence dans la manière dont les données sont 

renseignées, et par ailleurs BrianKeene étant un écrivain contemporain, il est curieux que l' on 
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ne connaisse pas sa ville de naissance précise. Une recherche sur Wikipedia 14 a confirmé que 

son lieu de naissance n ' est pas indiqué (l ' auteur ayant passé une pa1iie de son enfa nce en 

Pennsylvanie). 

Un mécanisme pour l'aide à la gestion de données liées 

Donc, avec les règles d ' associations dont la confiance est assez é levée sur des gros 

j eux de données, on va pouvo ir repérer des instances qui ne vérifient pas ces règles et par 

conséquent dont on peut penser qu 'e lles sont mal renseignées, ce qui donne une évaluation de 

la qualité des données existantes. En se basant sur cette évaluation, on peut proposer une 

complétion de ces données ou une amélioration de sa qualité. Par exemple, reprenons le cas de 

BrianKeene, qui n' a pas un lieu de na issance précis. Nous pouvons proposer une recherche 

dans les archives papiers afin de trouver sa ville ou son village de na issance. 

Un mécanisme pour l'aide à la saisie des données liées 

Avec les règles d' implication, on va pouvo ir créer un mécanisme de suggestion en 

explo itant les régularités sur le renseignement des données. Ce mécanisme a ide à concevo ir un 

modèle de sais ie de données en s' appuyant sur les attributs qui engagent d ' autres attributs. 

Exemple: la règle d ' implication genre ~ website ne s ' applique pas dans le cas de 

l' écrivain Paulo Coelho et son livre Aleph car on trouve la propriété genre qui définit son livre 

mais Pécri vain ne possède pas de site web. 

Le treillis construit à l' aide de RCA permet de supporter un bon nombre d ' opérations de 

j eux de données liées. D' une part la connaissance exprimée par le tre illis de concepts peut être 

utilisée pour enri chir le schéma dont les donn ées sont issues et même d ' en créer une lo rsque 

un te l n ' existe pas. En effet la traduction est directe : un concept formel sur les entités dev ient 

une c lasse OW L défini e, dont la définit ion prov ient de l'intent du concept. De façon s imilaire, 

les concepts sur les rô les peuvent être combinés à la défini t ion des propriétés RDFS. Dans les 

14 https: //en. wikiped ia.org/wiki/ Brian_Keene. Consul té le 20/08/201 5 
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deux cas, les li ens sous-concept-de se traduisent par des propriétés rdfs :subclassOf et 

rdjs :subproperOj; respectivement. 

Modèle UML représentant les classes 

Le modèle UML de la figure 3 .1 3 représente les c lasses issues des concepts des trois 

treillis : écrivains, livres et lieux. Ce modèle nous permet de montrer les classes extraites et les 

re lations de spécialisations entre ces c lasses et entre les relations. Par exemple, la classe CW_5 

représente tous les écrivains, donc tous les écrivains partagent les attributs name et birthDate. 

La classe CB_6 représente tous les livres qui partagent les attributs abstract et language. La 

classe CP _1 représente tous les lieux qui partagent areaTotal et leaderTitle. Dans ce modele 

on peut constater plusieurs spécialisations entre les classes telle que celle entre la c lasse CW_5 

et les deux classes CW_6, CW_3 qui distinguent deux catégories d'écrivains (Contemporain et 

Décédé). Une autre spécialisation entre CP _1 et CP _0 est celle distinguant les villes des pays. 

Le diagramme montre aussi les spécialisations entre les relations telle que celle entre la relation 

CRWP JO et CRWP 3. 
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3.2 Outils utilisés 

Cette section présente les outils et les plateformes utilisés afin de mettre en œuvre notre 

approche . 

Nous avons utilisé Jena pour extraire les propriétés et les ressources de données RDF. 

Jena a été développé par les membres du groupe de recherche du web sémantique dans les 

laboratoires HP. Jena est conforme aux spécifications RDF afin de faci liter la création et la 

manipulation de ses graphes. Jena a été construit en premier temps uniquement pour RDF, puis 

des nouvelles fonctionnalités ont été ajoutées pour l' utilisation du langage OWL (McBride) 

(2001). 

3.2.2 SP ARQL 

Le moteur de recherche ARQ pour Jena permet l'intégration des données accessib les 

stockées dans un modèle en fournissant un langage de requêtes appelé SPARQL. Ce langage 

de requêtes standard est conçu pour être utilisé dans le modèle de type RDF. SPARQL interroge 

les informations de la même manière que SQL fait mais il utilise le modèle RDF au lieu des 

modèles de données relationnelles. Il utilise du pattern matching sur les données en graphe. 

SPARQL offre plusieurs types de so lutions, se lon la forme de requêtes telles que: 

• Requête Select: Renvoie des tuples où chaque composante d'un tup le 

correspond à la valuation d ' une variable de la requête par un terme RDF. 

• Requête Construct: Renvoie un graphe RDF utilisant les éval uations des 

variables présentes dans la requête. 

• Requête Ask : Renvoie un booléen en fonction de la satisfiab ilité de la 

requête. 

15 https: //jena.apache.org/. Consul té le 20/08/2015 
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Les requêtes SPARQL sont envoyées dans VlRTUOSO Universal Server afi n d ' accéder 

aux données RDF. La fi gure 3.14 montre l' éditeur des requêtes SPARQL auquel on peut 

accéder par l' URL http: / / dbpedia. org/ s p arql . 

Qefauk~_SetNô'lle [~~i!!:.::.:IRI"-) -------­
rtlp lllkf~---·-.. - -· 

(S!tli!Jzytm:itOMii!Ï'JJ!:ri!Tdor,~la·10<iyWbre!leiôlôr.l~ RDfd;la,see~E!a'Sj 

ResuHs Fwœt iHÏML ·-·~::-- ·;-
Exeailioo !imeoot 'JOOOO rr~ltm~r.ds ,>a '!il! lm t.an 1000 are ~w;dJ 

L~-·····-~···-···· ···· -· .. ·· ........ , 

Opbcns. ( Slrici cheàing cl YQid :ar'at~;s 

(The œsklcano~t~ s~tbsc~.tot\i'M.t 1 ootSd\'edo~~:~rm~oe;a i1$] 

l~Wl CwrJ..' i~~ 

C<v#! LlOiiCWltJ;S<~rrne 
\~'l!O'~l0001 10Jlg œ\Jli>Xiliô_i'JM1~·fo.'i"J Srç<S<ra~, 

AtoJI' Na~a;1ace PrJf•e> 1 ~imnce ru'n j1SP.~ROI. 

1 
A 

Figure 3.14 Éditeur des requêtes SPARQL. 
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3.2.3 RCAExplore16 

Nous avons utilisé RCAExplore afi n de générer les tre illis de concepts fo rmels et 

relationnels. RCAExplore est un out il déve loppé en Java par Xav ier Dolques et Jean-Rémy 

Falleri en se basant sur l' algori thme AOC-POSET implémenté par A lain Gui terrez. 

RCÀExplore offre des nouve lles façons de traiter les relations en proposant un éditeur de 

famille de contextes re lationne ls, un générateur interactif et un navigateur de tre illis de 

concepts. Il permet l' analyse des concepts relationne ls en autor isant le Scaling des contextes 

exploitant les diffé rents opérateurs te ls que : EXIST, FORALL, CONTA IN , etc. 

IG) RCAExplore Editer 

File llCf 

Context na me: Column actions; Row actions; 
w;;·~-····-------·---··------··--·-·--····-----·-·····---------- f ïï;ï.ï_,,l .. -;;ï· ·-r ·;;-.-,;-··T-;.;~·-· r- i;ï...,r•;;~~-

hasD<>slinalionWriter~~~RoleBookWrlter (ÏÜÏsOriglosoO~hasDestinuiiÔnBookWrtïëfj 
Wnter L B<!OTI Place r RoleWrlterPiace r RoleBookWrlter _L _ _!!~sRoleWiiterP iace r nasOrigl!l~rl~e_r:P~-~--··--J 

algo: rr~ J.::J a dascriptlon: r-·---······-···--- --················-····--·······-

~~-;,-a~ bi~"Oate ! dea~Oatc activC;Y .. cars ... 9:~• awards pseudonym website naùonanty 

~~~-+--l0 1 ~ l 0 0 0~-~~[~J--~-~~+--~[]~-4-~15--

formai context Writer (rows: 4 , cols: 9) 

Figure 3.15 RCAExplore. 

16 http://do lques. free .fr/rcaexplore/. Consul té le 20/08/20 15 
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3.2.4 GRAPHVIZ 17 

Graphviz est un logici el de visuali sation graphique open source. Cet outil représente 

l' info rmation structure lle sous forme de diagrammes abstra its et de réseaux. fi a d'importantes 

applications dans les réseaux, la bio-informatique, le génie logicie l, les bases de données et la 

conception de s ites Web, l'apprentissage machine, et dans les interfaces v isue lles pour d'autres 

domaines techniques. Grâce aux a lgorithmes utili sés par Graphv iz, cet outil est capable de 

représenter des graphes denses avec un grand nombre de nœ uds. 

Nous avons utili sé Graphv iz afin de v isua li ser les fi chiers générés par RCAExplore. 

Ce choix est basé sur la poss ibilité de personna liser le rendu des graphes en cho isissant les 

formes, les couleurs et les polices de caractères. De plus Graphviz offre un fo rmat des fi chiers 

d 'entrée simple et des formats de sortie variés. 

Figure 3.16 GRAPHVIZ. 

17 http://www.graphviz.org/Horn e.php 
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CONCLUSION 

Dans ce mémo ire, nous avons montré comment l'Ana lyse Re lationnelles de Concepts 

permettait d 'extraire un schéma onto logie plus précis pour Dbpedia. Ce schéma correspond à 

l' usage fa it en pratique des c lasses et des propriétés de l' onto logie initiale. Par la même 

construction, on peut découvrir des règles sur la distribution des propriétés entre les instances 

qui permettent de vérifier la cohérence des informations et de les compléter ou de les corriger 

le cas échéant. 

Nous avons présenté une approche basée sur 1 ' Analyse Re lationne lle de Concepts. Elle 

consiste à étudier l'onto logie de Dbpedia en parcourant ses instances a fin d 'observer les usages 

et améliorer les pratiques, comme la détection des erreurs et des incohérences dans les données . 

Ce la peut nous a ider à proposer des recommandations afin de corriger et compléter 1 'onto logie. 

Notre approche comporte quatre phases : 1) L'extraction des données de Dbpedia (niveau 

instances). 2) La transformation des descripteurs en modè le de données pour l' application de 

1 'ARC. 3) L' utili sation des résultats de l' ARC pour extraire un modè le de c lasses . 4) L'ana lyse 

des résultats en comparant avec les c lasses de Dbpedia. 

Cc travail inontrc auss i COin ment l'A nalyse Re lationne !!e de Concept (1\RC) peut être 

plus adéquate que l'Analyse Forme lle de Concepts AFC (approche qu'e lle étend) dans cette 

opération de découverte de schéma et de règles. En effet, l'ARC traverse les propriétés à une 

profondeur quelconque et ramène des informations au traver de ces relations en offrant des 

mécanismes pour la construction du jeu de données li ées e t son schéma. 

Ce travail contribue à offrir un ass istant pour l'extract ion de données 

qui s'appuie sur les usages précédents et à enrichir l'onto logie avec certa ines des c lasses 

découve1tes et un ass istant pour la co llecte des données en indiquant les valeurs de propriétés 

manquantes. 
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Le manque de temps et l' absence d ' outil s plus avancées capa bles de trier les concepts 

non pertinents nous ont empêché de fa ire une étude plus substantie lle, car la ta ille des tre illis 

ri squait de s ' avérer un facteur pro hibitif pour tout examen déta illé des concepts forme ls a insi 

que des règles. 

Les perspectives futures de notre trava il sont de plusieurs ordres. Une expérimentation 

en grandeur nature appotiera it de nombreuses infonnations sur le passage à l'échelle de la 

méthode et permettra it de modifier, si besoin, la manière de tra iter les données. Techniquement, 

il conviendrait de développer des interfaces de programmes ass istant l'u tilisation dans sa 

complét ion de schéma ou dans sa complétion de données par nav igation sur la famille de 

treillis. 

D'autres codages des données pourraient être testés (n'utiliser que l'info rmation de 

destination des rôles par exemple), ou div iser les rô les entre deux mêmes ensembles de 

descripteurs se lon des catégories. 

Un travail reste à mener pour l'ana lyse prélimina ire des informations de Dbpedia pour 

cho isir les catégories initia les et le codage des propriétés en attributs ou en rô les. Nous avons 

mentionné que les attr ibuts des descripteurs créés pourra ient être ré ifiés afin d'être eux-mêmes 

c lassés et que cela permettra it d 'enrichir le regroupement des descripteurs. Ces attributs 

pourra ient être décrits par leurs noms, leur type, etc. 

Comme les regroupements dépendent fortement des termes te ls que les noms des 

propriétés par exemple, une utili sation de conna issances lexicales comme la synonymie, 

l'hyperonymie ou d'autres semble indispensable pour avo ir des résultats plus pertinents. 
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ANNEXE 1 EXTRAITS D'INSTANCE D'ÉCRIVAINS, LIVRES ET LIEUX 

Pour chaque type d' entités, une sélection de propriétés a été effectuée. Des « ... » ont 

été placés pour év iter de recopier toutes les valeurs qui disparaîtront à l'étape d ' extraction des 

descripteurs. 

• Entités de type Person (http://dbpedia.o rg/onto logy/Pe rson): 

Edgar Poe (http://dbpedia.org/page/ Edgar _ Allan_Poe) 

dbpprop:name Edgar A llan Poe 

dbpedia-ow l:bi rthDate 1809-01-1 9 

dbpedia-owl:birthPiace dbpedia:Boston 

dbpedia-owl:deathDate 1849-10-07 

dbpedia-owl:deathPlace dbpedia:Baltimore 

Mary Shelley (http://fr.dbpedia.org/page/Mary _S helley) 

dbpprop:name Mary She lley 

dbpedia-owl:bi rthDate 1797-08-30 

dbpedia-ow l:bi rthPlace dbpedia:London 

dbpedia-owl:deathDate 1851-02-0 l 

dbpedia-owl:deathPlace dbpedia:Bournemouth 

Stephen King (http://dbpedia.o rg/page/Stephen _ King) 

dbpprop:name Stephen King 

dbpedia-ow l: activeYearsStartYear 1967-01 -01 

dbped ia-ow l:b irt hDate 1947-09-21 

dbped ia-ow l:birthPlace dbpedia:Portland,_Maine 

dbpedia-owl:genre dbpedia: Horror _fiction 

dbpprop:awards dbpedia :National_ Book_ A ward dbpedia: World _ Fantasy _A ward 

dbpprop:pseudonym Richard Bachman, John Swithen 

dbpprop:webs ite http://wwvv.stephenking.com 



Brian Keene (http:/ /dbped ia.org/page/Brian _ Keene) 

dbpprop:name Brian Keene 

dbpedia-owl :active YearsStartYear 1997-01-01 

dbpedia-owl :birthDate 1967-01-01 

dbpedia-owl:birthPlace dbpedia:Pennsylvania 

dbpedia-owl:genre dbpedia:Horror _fiction 

dbpprop:website http: //www.br iankeene.com/ 

dbpedia-owl :nationality dbpedia: United_ States 

• Entités de type book (http ://dbpedia.org/ontology/ Book): 

Frankenstein (http: //dbpedia.org/page/Frankenstein) 

dbpedia-owl:abstract text 

dbpedia-owl:author dbpedia:Mary _Shelley 

dbpprop:language English 

dbpprop:genre dbpedia:Gothic _fiction 

The Narrative of Arthur Gordon Pym of Nantucket 

(http://dbpedia.org/page/The _Narrative_ of_ Atthur _Gordon_ Pym_ of_ Nantucket) 

dbped ia-owl :abstract text 

dbpedia-owl:author dbpedia:Edgar_Allan_Poe 

dbpprop: language English 

dbpprop:publisher dbpedia:Harper_(pub lisher) 

Six stories (http://dbpedia.org/page/Six _ Stories) 

dbpedia-owl:abstract text 

dbpedia-owl:author dbpedia:Stephen_King 

dbpprop: language dbpedia: English_language 

dbpprop: publ isher d bped ia: Phi ltrum _ Press 

dbpedia-owl:mediaType dbpedia:Paperback 

dbpedia-owl:wikiPageExternaiLink http://www.horrorking.com/s ixstory.html 

dbpprop:coverArtist Michael A lpert 
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dbpedia-owl : 1 iteraryGenre dbpedia: Horror _ fiction 

Dead Sea (novel) (http://dbpedia .org/page/ Dead_Sea_(novel)) 

dbpedia-owl:abstract text 

dbpedia-owl:author dbpedia:Brian_Keene 

dbpprop : language dbpedia: English _language 

dbpprop:publi sher dbpedia:Delirium _Books 

dbpedia-owl:mediaType dbpedia:Hardcover 

. d bped ia-owl: 1 iteraryGenre dbpedia: Horror _fiction 

dbpprop :hasPhotoCollection http ://wifo5 -03.informatik.uni­

mannheim .de/tl ickrwrappr/photos/Dead _ Sea _(novel) 

• Entités de type place (http://dbped ia.org/onto logy/Piace) 

En g land (http:/ /dbped ia.org/page/England) 

dbped ia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl:leaderTitle 

dbpedia-owl:flag . ... 

United States (http://dbpedia.org/page/ United_States) 

dbpedia-owl :areaTotal 9826675000000.000000 (xsd:dou ble) 

dbpedia-owl: leaderTitle President 

dbpedia-owl:flag F lag of the Un ited States .svg 

Washington,_D.C. (http://dbpedia.org/page/Washington,_D.C.) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl:area 1.000000 (xsd:double) 

dbpedia-owl:leaderTitle 

dbpedia-ow l: flag .... 

dbpedia-owl :postal Code 20001-20098, 20201-20599 



Boston (http ://dbpedia.org/page/Boston) 

dbpedia-owl :areaTotal 

dbpedia-owl:area .... 

dbped ia-owl: leaderTitle 

dbpedia-owl:flag .... 

dbpedia-owl:postaiCode ..... 

Baltimore (http :/ /dbpedia.org/page/Baltimore) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl:area .... 

dbped ia-owl: leaderTitle 

dbpedia-owl:flag ... . 

dbpedia-owl:postalCode ... .. 

London (http://dbpedia.org/page/London) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl:area ... . 

dbpedia-owl: leaderTitle 

dbpedia-owl:flag .... 

dbpedia-owl :postaiCode ..... 

Bournemouth (http://dbpedia.org/page/Bournemouth) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl:area . .. . 

dbpedia-owl: leaderTit le 

dbped ia-owl:flag . ... 

dbpedia-ow l:postalCode .. ... 

Portland, _ Maine (http:/ /fr.dbped ia.org/page/Portland _(Maine)) 

dbped ia-owl :areaTotal 

dbpedia-owl :area ... . 

dbped ia-owl: leaderTitle 
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dbpedia-owl:flag .. .. 

dbpedia-owl:postalCode ..... 

Pennsylvania (http://dbpedia.org/page/ Pennsy lvania) 

dbpedia-owl :areaTotal ... (xsd:doub le) 

dbpedia-owl :leaderTitle Mayor 

dbpedia-owl :flag .... 



ANNEXE 2 DESCRIPTEURS RETENUS POUR NOTRE EXEMPLE 

• Entités de type Person (http://dbpedia.o rg/ontology/Person): 

Edgar Poe (http://dbpedia.org/page/Edgar_A llan_Poe) 

dbpprop:name 

dbpedia-owl:bi rthDate 

dbpedia-owl: birt hPiace d bpedia:Boston 

dbpedia-owl :deathDate 

dbpedia-owl :deathPiace d bpedia:Baltimore 

Mary Shelley (http://fr.dbpedia.org/page/Mary _S hell ey) 

dbpprop:name 

dbpedia-owl: birt hDate 

dbpedia-owl:birthPiace dbpedia:London 

dbpedia-owl:deathDate 

dbpedia-owl:deathPiace dbpedia:Bournemouth 

Step hen King (http ://dbpedia.org/page/Stephen_ King) 

dbpprop:name 

dbpedia-owl :active YearsStartYear 

dbpedia-owl: birthDate 

dbped ia-owl: bi rthPiace d bpedia:Portland,_ Maine 

dbpedia-owl :genre 

dbpprop:award s 

dbpprop:pseudonym 

dbpprop:website 
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Brian Keene (http: //dbpedia.org/page/Brian_ Keene) 

dbpprop:name 

dbpedia-owl:active YearsStartYear 

dbpedia-owl: bi1thDate 

dbpedia-owl :birthPlace dbpedia:Pennsylvania 

dbpedia-owl:genre 

dbpprop:website 

dbped ia-owl: nationa l ity 

• Entités de type book (http ://dbpedia.org/onto logy/Book): 

Frankenstein (http://dbpedia.org/page/Frankenstein) 

dbped ia-owl:abstract 

dbpedia-owl:author d bpedia:Mary _Shelley 

dbpprop: language 

dbpprop:genre 

The Narrative of Arthur Gordon Pym of Nantucket 

(http ://dbpedia.org/page/The_Narrative_of_Arthur_Gordon_ Pym_of_Nantucket) 

dbpedia-owl:abstract 

dbpedia-owl:author dbpedia:Edgar_AIIan_Poe 

dbpprop: language 

dbpprop : pub! isher 

Six stories (http://dbpedia.org/page/S ix_Sto ries) 

dbpedia-owl:abstract 

dbpedia-owl :author d bpedia:Stephen _King 

dbpprop: language 

dbpprop:publisher 

dbpedia-owl :mediaType 

dbpedia-owl:wikiPageExternalLink 

dbped ia-owl : l iteraryGenre 



De ad Se a (novel) (http://dbpedia.org/page/Dead _ Sea _(novel)) 

dbpedia-owl:abstract 

dbpedia-owl:author dbpedia:Brian_Keene 

dbpprop:language 

dbpprop:publisher 

dbpedia-owl:mediaType 

dbpedia-owl:literaryGenre 

dbpprop:hasPhotoCo llection 

• Entités de type place (http ://dbpedia.org/ontology/Piace) 

England (http:/ /dbped ia.org/page/ England) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl : leaderTitle 

dbped ia-owl :tl ag 

United States (http:/ /d bped ia.org/page/U nited _States) 

dbpedia-owl :areaTotal 

dbpedia-owl:leaderTitle 

dbpedia-owl:flag 

Washington,_D.C. (http://dbpedia.org/page/Washington,_D.C.) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl :area 

dbpedia-owl: leaderTitle 

dbpedia-owl:flag 

dbpedia-owl:posta lCode 

Boston (http: //dbpedia.org/page/Boston) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl:area 
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dbpedia-owl:leaderTitle 

dbpedia-owl:flag 

dbpedia-owl:postalCode 

Baltimore (http :/ /dbped ia.org/page/Baltimore) 

dbpedia-owl :areaTotal 

dbpedia-owl:area 

dbpedia-owl: leaderTitle 

dbpedia-owl:flag 

dbpedia-owl:postalCode 

London (http ://dbpedia.org/page/ London) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl :area 

dbped ia-owl: leaderTi tle 

dbpedia-owl:flag 

d bped ia-owl: postal Code 

Bournemouth (http ://dbpedia.org/page/Bournemouth) 

dbpedia-owl :areaTotal 

dbpedia-O"vVI:a.rca 

dbpedia-owl :leaderTitle 

dbpedia-owl:flag 

dbpedia-owl:postalCode 

Portland,_ Maine (http:/ /fr.dbped ia.org/page/ Portland _(Maine)) 

dbpedia-owl :areaTotal 

dbpedia-owl :area 

dbped ia-owl: leaderTitle 

dbpedia-owl:flag 

dbpedia-owl:postaiCode 



Boulogne-B il/ancourt (http:/ 1 d bped ia.org/page/Boulogne-8 i llancou tt) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl: area 

dbpedia-owl: leaderT itle 

dbpedia-owl:tlag 

dbpedia-owl:postaiCode 

Pennsylvania (http ://dbpedia.org/page/Pennsylvania) 

dbpedia-owl:areaTotal 

dbpedia-owl:leaderTitle 

dbped ia-owl :tl ag 
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ANNEXE 3 FAMILLE DE CONTEXTES CONSTRUITE POUR L'EXEMPLE 
ILLUSTRA TIF 

Dans cette fa mille de contextes, l' opérateur de scaling existentie l est utili sé pour les 
contextes re lationnels et à toutes les étapes. 

Contexte formel Writer 

Edgar Poe x x x 
MaryS helley x x x 
StephenKin x x x x 
BrianKeene x x x x 

Contexte formel Book 
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Contexte formel Place 

areaTotal leaderT itle tl ag a rea posta l Code 
En gland x x x 
UnitedStates x x x 
WashingtonDC x x x x x 
Boston x x x x x 
Baltimore x x x x x 
London x x x x x 
Bournemouth x x x x x 
PortlandMaine x x x x x 
Pennsylvania x x x 

Contexte formel RoleWriterPiace 

birthPlace deathPlace place 

EdgarPoe::birthPlace x x 
MaryShe lley::birthPlace x x 
StephenKing:: bir1hPlace x x 
BrianKeene:: birthPlace x x 
EdgarPoe: :deathPlace x x 
MaryShelley: :deathPlace x x 

Contexte formel RoleBookWriter 

au thor 

Frankenste in : :au thor x 
Ar1hurGordonPym: :au thor x 
SixStories: :au thor x 
DeadSea: :author x 
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Contexte relationnel hasRoleWriterPlace 
Source Writer 
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Scaling exist 
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Contexte relationnel hasOriginWriterPlace 
Source Ro leWriterP iace 
Target Writer 
Scaling exist 

Edgar Poe MaryShe lley StephenKing 

EdgarPoe:: birthPiace x 
MaryShe lley::bi rthPiace x 
Stephen King: :bitt hPiace x 
BrianKeene:: bi rthP iace 

EdgarPoe: :deathPi ace x 
MaryShelley: :deathPiace x 

BrianKeene 
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Contexte relationnele hasDestination WriterPiace 
Source RoleWriterPiace 
Target Place 
Scaling exist 
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StephenKing:: bir1hPiace 
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Contexte relationnel hasRoleBookWriter 
Source Book 

Frankenstein 

Target RoleBookWriter 
Scaling exist 
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Contexte relationnel hasOriginBook W ri ter 
Source RoleBookWriter 
Target Book 
Scaling exist 

Frankenste in ArthurGordonPym SixStories DeadSea 
Frankenstei n: :au thor x 
Att hurGordonPym: :au thor x 
SixStories: :au thor 

DeadSea: :au thor 

Contexte relationnel hasDestinationBookWriter 
Source RoleBookWriter 
Target Writer 
Scaling exist 

EdgarPoel MaryS he lley StephenKing 
Frankenstein : :author x 
ArthurGordonPym: :author x 
SixStories : :au thor x 
DeadSea: :author 

x 
x 

BrianKeene 

x 
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